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Sedimentationsmessungen mit der Ultrazentrifuge. 
Von THE SVEDBERG, Upsala. 


Aus einer Bestimmung der Dichteabnahme 
der Atmosphäre mit wachsender Höhe könnte 
man falls keine Störungen vorliegen — das 
mittlere Molekulargewicht der Luft berechnen. 
Es gelingt, durch Messen einer analogen Erschei- 
nung, nämlich des Sedimentationsgleichgewichts in 
grob-dispersen Systemen, wie Gummiguttemul- 
sionen (PERRIN 1908) oder Goldsolen (WESTGREN 
1915) von bekannter Teilchenmasse, die Avo- 
GAprosche Konstante zu bestimmen. Umgekehrt 
ist es ohne weiteres möglich, aus solchen Beob- 
achtungen die Teilchenmasse zu berechnen, wenn 
der Wert der AvoGaproschen Konstanten aus 
anderen Messungen wie es ja heute der Fall 
ist — ermittelt werden kann. Versucht man, 
dieses Prinzip der Teilchen- oder Molekular- 
gewichtsbestimmung auf niedrigdisperse Kolloide 
oder sogar auf molekulardisperse Lösungen an- 
zuwenden, so stößt man auf große experimentelle 
Schwierigkeiten. Wegen der geringen Intensität 
des Schwerefeldes wäre es nötig, sehr hohe Flüssig- 
keitssäulen zu benutzen, um meßbare Dichte- 
eradienten zu bekommen. Die Verwendung großer 
Schichthöhen verbietet sich jedoch wegen der lang- 
samen Einstellung des Gleichgewichts und der 
Unmöglichkeit in ausgedehnten Systemen Kon- 
auszuschließen. Für eine erfolg- 
reiche Anwendung des Prinzips des Sedimen- 
tationsgleichgewichts für die Bestimmung von 
Molekulargewichten müssen uns Kraftfelder von 
ganz anderer Größenordnung als die des Schwere- 
feldes der Erde zur Verfügung stehen. 

Eine zweite wohlbekannte Sedimantations- 
erscheinung, nämlich das gleichmäßige Sinken von 
suspendierten Teilchen, hat sich in vielen Fällen 
als gutes Hilfsmittel für das Studium der dispersen 
Systeme herausgestellt. Zwar ist es nicht möglich, 
aus einer Messung der Sedimentationsgeschwindig- 
keit ohne weiteres auf das Teilchengewicht zu 
schließen, es lassen sich aber daraus wertvolle 
Schlüsse bezüglich der Homogenität des Dis- 
persitätsgrades ziehen (ODEN 1916, RINDE 1928). 
Die Möglichkeit, die Fallgeschwindigkeit im 
Schwerefelde zu beobachten, nimmt mit steigen- 
dem Dispersitätsgrad ab. 

Nun ist es bekanntlich leicht, durch Rotation 
vieltausendfache Verstärkung der Schwer- 
kraft zu erreichen. Die Laboratoriumszentrifugen 
und die technischen Schleudern benutzen dieses 
Prinzip, um kleine Teilchen abzusondern. Ver- 
schiedene Forscher haben auch ab und zu versucht, 
mittels einer Laboratoriumszentrifuge Sedimen- 
tationsmessungen an hochdispersen Systemen aus- 
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zuführen. Die Fallgeschwindigkeit fiel dabei be- 
deutend kleiner aus, als man erwarten sollte, Wie 
Untersuchungen im Laboratorium des Verfassers 
gezeigt haben, hat dies darin seinen Grund, daß 
in gewöhnlichen Zentrifugen sich Konvektions- 
ströme ausbilden, die eine wirksame Sedimen- 
tation kleiner Teilchen verhindern und Sedimen- 
tationsmessungen überhaupt illusorisch machen. 
Die Hauptquelle dieser Strömungen ist die Tempe- 
ratursteigerung in der rotierenden Flüssigkeit in- 
folge der Luftreibung. 

Während der letztverflossenen ıo Jahre sind 
nun vom Verfasser und seinen Mitarbeitern eine 
Reihe von Instrumenten — die sog. Ultrazentri- 
fugen konstruiert worden, um die nötigen Be- 
dingungen für eine konvektionsfreie und genau 
meßbare Sedimentation in sehr starken Zentri- 
fugalfeldern zu realisieren. Diese Apparate sind 
für das Studium einer Anzahl hochdisperser 
Systeme bis zu den gewöhnlichen molekularen 
Lösungen hinab ausgenutzt worden. 

Konvektionsfreiheit wurde erreicht durch aus- 
reichende Herabsetzung der Reibung (Wasserstoff- 
vakuum), durch Benutzung einer angemessenen 
Kühlung (Ölspülung der Lager) und durch Ver- 
wendung sehr kleiner hermetisch eingeschlossener 
Flüssigkeitsmengen (0,1—0,8ccm). Die Beob- 
achtung und Messung der Sedimentation muß 
während der Rotation gemacht werden und kann 
deshalb nur auf optischem Wege (photographische 
Registrierung) geschehen. Die Grenze der für 
Meßzwecke verwendbaren Zentrifugalkraft wird — 
bestmögliche Form des Rotors vorausgesetzt — 
nur von den mechanischen Festigkeitseigenschaften 
des Stahls bestimmt. Um genaue Sedimentations- 
messungen ausführen zu können, darf man die 
Fallstrecke nicht zu klein machen — etwa 12 mm 
kann als Optimum, 6mm als untere Grenze be- 
zeichnet werden — und darf sie nicht allzu nahe 
an die Rotationsachse legen, damit das Zentri- 
fugalfeld nicht allzu inhomogen wird. Diese beiden 
Bedingungen setzen eine untere Grenze für die 
Größe des Rotors. Um bei gegebener Festigkeit 
des Materials die Zentrifugalkraft möglichst hoch 
zu treiben, wäre es sonst am vorteilhaftesten, einen 
sehr kleinen Rotor bei sehr hoher Tourenzahl zu 
verwenden, dies ist jedoch aus den soeben er- 
wähnten Gründen nicht möglich. Die Erfahrung 
hat gelehrt, daß man den äußeren Diameter des 
Rotors am besten etwa 180mm, jedenfalls nicht 
unter 100 mm, wählen soll. Es ist uns gelungen, 
die Intensität der für Meßzwecke verwendbaren 
Zentrifugalkraft allmählich zu steigern, Am 
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Anfang unserer Versuche (1923) arbeiteten wir mit 
500 mal der Schwerkraft, im Jahre 1924 erreichten 
wir 5000, 1920 100000, 1931 200 000, 1932 300000, 
Frühling 1933 400000 und Winter 1933 600000. 
Wir hoffen, bald bis zu etwa 1000000fachem 
Werte der Schwere gelangen zu können. Eine 
weitere Steigerung ist mit dem heutigen Stahl- 
material kaum möglich, wenn man an den Forde- 
rungen der guten Meßbarkeit der Sedimentation 
festhält 

Zwei einigermaßen standardisierte Typen von 
Ultrazentrifugen sind jetzt im Gebrauch. Ein 


Fig. ı. Rotor für Zentrifugalfelder bis zum 15000fachen 

Betrag der Schwerkraft; die beiden Zellen für die zu 

untersuchende Lösung und eine Sektorblende sind 
herausgenommen. 


Typus umfaßt das Gebiet 500—15000facher Erd- 
schwere, ein anderer 13000— 600000. Die erste 
Apparatur dient hauptsächlich für Sedimen- 
tationsgleichgewichtsmessungen an hochmoleku- 
laren Verbindungen wie Eiweißkörper, Poly- 
saccharide, Polystyrole usw., der andere wird ver- 
wendet für die Messung der Sedimentations- 
geschwindigkeit solcher Verbindungen, wie die 
soeben erwähnten, sowie für die Messung von 
Sedimentationsgleichgewichten in Lösungen von 
niedrigem -Molekulargewicht. 


Fig. 2. 
Diagramm der Ultra- 
zentrifuge fiir niedere 
Hab ( ‚eschwindigkeiten (bis 
18000 Uml./Min.); An- 
trieb mittels direktge- 
kuppelten Dreiphasen- 
motors. 


Die Fig. 1 und 2 geben eine Apparatur vom 
ersten Typus wieder. Der Nickelstahlrotor mit 
der Zelle fiir die zu untersuchende Lésung (Fig. 1, 
Fig. 2, R und C) ruht auf der vertikalen Welle 
eines Drehstrommotors (Fig. 2, M), dessen Ge- 
schwindigkeit durch Regulierung der Frequenz des 
elektrischen Stromes von 1000— 18000 Uml./min. 
verändert werden kann. Der Flüssigkeitsraum der 
Zelle ist, um radiale Sedimentation der Moleküle 
zu gewährleisten, sektorförmig. Zwei planparallele 
Bergkristallplatten begrenzen die Lösung senk- 
recht zur Richtung der Sedimentation, Boden 
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und Seitenwände sind aus Bakelit. Der Zentri- 
fugenrotor und der Rotor des elektrischen Motors 
sind von einer Hülle umgeben, in der Wasserstoff 
von Atmosphärendruck langsam zirkuliert. Da- 


Fig. 3. Molekularge- 
wichtsanalyse durch 
Messung des Sedi- 
mentationsgleichge- 
wichtes. Das Dia- & Bence- x 
gramm gibt die Be- 
ziehung zwischen Mole- 
kulargewicht und Ab- $ | 
stand von der Rota- Gelatine 
tionsachse für den Fall PT (polydisperse) 
einerinhomogenen (po- 


lydispersen) Substanz, Abstand von der Rotahonsachse 
Gelatine und einer ho- 


mogenen (monodispersen), Bence-Jones-Protein. (K. 
IXRISHNAMURTI and B. SJÖGREN.) 


durch wird die Reibung stark herabgesetzt und 
dank der guten Wärmeleitfähigkeit des Wasser- 
stoffs Gleichförmigkeit der Temperatur erzielt. 
Der Stator des Zentrifugenmotors ist wasser- 
gekühlt, und das Rotorgehäuse der Zentrifuge ist 
von einem Thermostaten umgeben, der mit Kühler, 
Heizer, Rührer und Regulator versehen ist. Vibra- 
tionsfreiheit wird erzielt durch spezielle Gummi- 
stützen für den Stator. Ein Lichtbündel von der 
Quecksilberlampe (Fig. 2, L) passiert die Licht- 


Fig. 4. Rotor für Zentrifugalfelder bis zum 400000- 
fachen Betrage der Schwerkraft, mit Zelle. Die Tur- 
binenschrauben zum Antrieb sind an den beiden Enden 
der Rotorwelle angebracht (größter Diameter des 
Rotors 180 mm, äußerer Diameter der Zelle 26 mm). 


filter F,, F,, F, und wird nach Reflektion an dem 
Prisma P durch die Zelle C geführt. Die Kamera Kk, 
welche mit einem Objektiv von 100 cm Brennweite 
versehen ist, um parallaktische Fehler zu ver- 
meiden, ermöglicht das Photographieren der 
Lösung während der Rotation. Die Bilder werden 
dann mit Hilfe eines Mikrophotometers registriert 
und die so erhaltenen Kurven für die Berechnung 
des Molekulargewichtes verwendet. 

Für jede Molekülart der Lösung gilt die Be- 
ziehung 
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wo M das Molekulargewicht, R die Gaskonstante, 
T die absolute Temperatur, V das spezifische 
Volumen der gelösten Substanz, o die Dichte des 
Lésungsmittels, m die Winkelgeschwindigkeit und 
¢, und e, die Konzentrationen im Abstande a, und a, 
von der Rotationsachse bedeuten. 

Wenn mehr als eine Art von gelösten Molekülen 
anwesend sind, so zeigen die Molekulargewichts- 
werte einen Gang mit dem Abstande von der 


Fig. 5. Rotor für Zentrifugalfelder bis zum 600000- 

fachen Betrage der Schwerkraft, mit Zelle. An den 

Enden der Rotorwelle sind Doppelturbinen angebracht 

(größter Diameter des Rotors 102 mm, äußerer Dia- 
meter der Zelle 16 mm). 


Rotationsachse. Freiheit von Gang ist also ein 
Kriterium auf Einheitlichkeit der gelösten Sub- 
stanz. Durch Ausführung von Messungen in 
Zentrifugalfeldern von verschiedener Intensität 
ist es — vorausgesetzt, daß die Molekulargewichte 
nicht allzu nahe aneinander liegen möglich, die 
eine oder andere Komponente im oberen oder 
unteren Teil der Lösung anzusammeln und so eine, 
wenn auch unvollständige, Molekülgewichtsanalyse 
auszuführen. In Fig. 3 ist die Beziehung zwischen 


Motor 
Stroboskop 
O/-Filter 
~ 
Öl-Kühler 
a- 
Kompressor V DE: A Motor 


Fig. 6. Diagramm der Ölturbinenultrazentrifuge für 
hohe Geschwindigkeiten (bis 120000 Uml./Min.). 


Molekulargewicht und Abstand von der Rotations- 
achse für einen einheitlichen Eiweißkörper, BENCE- 
Jones Protein, und für einen uneinheitlichen Ei- 
weißkörper, Gelatine, wiedergegeben. 

Die Apparatur vom zweiten Typus, welche für 
Messungen bei Geschwindigkeiten von 20000 bis 
120000 Touren pro Minute dient, ist in den Fig. 4—7 
abgebildet. Der Rotor aus Chromnickelstahl 
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(Fig. 4, 5 und 6R) ruht in horizontalen Gleit- 
lagern B, und B, und wird mittels 2 kleinen 
Ölturbinen 7, und 7,, eine an jedem Ende der 
Welle, angetrieben. Wasserstoff wird an der 
Peripherie eingelassen und fortlaufend abgepumpt, 
so daß ein Druck von etwa 25 mm aufrechter- 
halten bleibt. Es ist sehr wichtig, daß eine reine 
Wasserstoffatmosphäre von annähernd diesem 
Drucke im Zentrifugengehäuse herrscht; eine Bei- 
mischung von wenigen Prozenten Luft genügt, um 
Konvektionsströme hervorzurufen. Das Wärme- 
leitungsvermögen des Wasserstoffgases hat bei 
25 mm noch nicht abzufallen begonnen, anderer- 
seits ist die Gasreibung sehr klein. Thermo- 
elemente Th, und Th, in den Lagern und in der 
inneren Mantelflache des Zentrifugengehäuses 
dienen zur Temperaturkontrolle. Die Temperatur- 
differenz zwischen der rotierenden Zelle und dem 
Gehäuse bei verschiedenen Tourenzahlen wird 


Fig. 7. Die Ölturbinenultrazentrifuge ; die obere Hälfte 
des Stahlgehäuses ist gehoben, um den Rotor und die 
Turbinenkammer zu zeigen. 


durch Beobachtung des Schmelzens von gewissen 
in die Zelle eingefiihrten Standardsubstanzen er- 
mittelt. Ein Lichtbiindel von der Quecksilber- 
lampe L, filtriert durch die Filter F,, Fs, Fs, 
passiert die Zelle C in dem Rotor und erreicht 
schlieBlich die Kamera. Die Exponierungen wer- 
den mittels zweier elektromagnetischer Ver- 
schlüsse S, und S, gemacht. Die Messung der 
Tourenzahl erfolgt auf stroboskopischem Wege. 
Das Drucköl für die Turbinen wird von einem 
eigens dafür konstruierten Kompressor geliefert 
und vor dem Eintreten in die Turbinenkammern 
gekühlt. Das Schmieröl für die Lager wird sorg- 
fältig filtriert und der Druck desselben mittels des 
Ventiles V, auf 2 kg/cm? einreguliert. Die Touren- 
zahl hängt vom Druck des Turbinenöls ab, der 
durch Variieren der Geschwindigkeit des Kom- 
pressors sowie durch Verstellung des Ventils V, 
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von o bis 19 kg/cm® verändert werden kann. Die folgenden werden einige der Hauptresultate der 

Widerstandsthermometer R, R, R, und die ultrazentrifugalen Eiweißstudien mitgeteilt. 


Manometer M,, M,, M, dienen zur Kontrolle der 
Temperatur und des Druckes in den verschiedenen 
Teilen der Apparatur. 

Die meisten der bisher ausgeführten Sedimen- 
tationsmessungen mit der Ultrazentrifuge beziehen 
sich auf die Eiweißkörper, diese physiologisch so 


Relative Konzentration 


0 05 Wem 

Abstandvonder Oberfläche der Lösung 
Fig. 8. Sedimentation von reinem Phycoerythrin in 
einem Zentrifugalfelde vom 260000fachen der Erd- 
schwere (60000 Uml./Min.), Zeit zwischen den Auf- 


nahmen 5 Minuten. (K. O. PEDERSEN,) 


Relative Konzentration 


Abstand von der Oberfläche 
derLösung 
Fig. 9. Sedimentation von reinem Pferdebluthämo- 
globin in einem Felde von 500000facher Größe der Erd- 


schwere (111500 Uml./Min.); Zeit zwischen den Auf- 

nahmen 5 Minuten. (INGA - BRITTA ERIKSSON- 
QUENSEL.) 

überaus wichtigen Substanzen. Ziemlich aus- 


gedehnte Untersuchungen an Zellulosederivaten 


und Polystyrolen sind auch gemacht worden. Im 


Außer dem mittels Sedimentationsgleich- 
gewichtsbestimmungen zu ermittelnden Molekular- 
gewicht M dient hier zur Charakterisierung einer 
Molekülart die mittels Sedimentationsgeschwindig- 
keitsmessungen zu findende Sedimentationskon- 
stante s, welche durch die folgende Gleichung de- 
finiert ist: 


Vo, 
Vo 


s— de/dt. + n/n* 
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Relative Konzentration 


+ t + + 

Lt | 
0 05 cm 
Abstand von der Oberfläche der Lösung 

Fig. 10. Sedimentation von nicht ganz reinem Ovalbu- 
min in einem Zentrifugalfelde vom 400000fachen Be- 
trage der Erdschwere (73 500 Uml./Min.). Zeit zwischen 

den Aufnahmen 1o Minuten. (K. O. PEDERSEN.) 


Sedimentations- 
durch Ein- 
aktiviertem 
Ovalbumin 


Fig. 11. 
analyse des 
wirkung von 
Papain auf 
erhaltenen Abbaupro- 
dukts; Zentrifugalkraft 
400000fache Größe der 


Relative Konzentration 


Erdschwere; Zeitintervall | T 7773 
10 Minuten. (INGA BRITTA t+} 4-1 4-4 4 
ERIKSSON-QUENSEL.) 


wo da/dt die Sedimentationsgeschwindigkeit, & die 
Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Lösung, 
n und o die Viskosität bzw. Dichte des Lösungs- 
mittels, 7, und o, die Viskosität bzw. die Dichte 
des Wassers von 20° und V das spezifische Volumen 
der gelösten Substanzen bedeuten. 

Als Beispiele der Messung der Sedimentations- 
geschwindigkeit mögen die Fig. 8, 9, Io, II an- 
geführt werden. Die erste Figur zeigt die Sedi- 
mentation eines sehr einheitlichen Eiweißkörpers, 
Phycoerythrin (M = 208000; s = 12,0 x 10°") in 
einem Zentrifugalfelde von 260000facher Größe 
der Schwerkraft (60000 Uml./min). Die Zeit 
zwischen den Aufnahmen war 5 Minuten. Die 
Steilheit der Photometerkurven sowie die Ab- 
wesenheit von Unregelmäßigkeiten bei den tiefen 
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und hohen Konzentrationen der Kurven demon- 
striert die hochgradige Homogenität dieses Eiweiß- 


körpers. Fig. 9 zeigt die Sedimentation von 
Hämoglobin aus Pferdeblut in einem Felde 
500000facher Erdschwere (111500 Uml./min); 


Zeit zwischen den Aufnahmen 3 Minuten, keine 
Inhomogenität. Fig. 10 zeigt die Sedimentation 
von Ovalbumin (M = 34500; s = 3,5 X 10”""°) in 
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fe 


Sediment 
| 


Die py -Stabilitatskurve des Ovalbumins. 


(B. SJÖGREN.) 


Fig. 12. 


einem Felde 400000facher Schwere (73500 Uml. 
pro min). Die Ovalbuminkurven sind weniger steil 
Phycoerythrinkurven wegen der 
der Ovalbuminmole- 


als die 
schnelleren Diffusion 


kile. Die Unregelmäßigkeiten bei den 
niedrigeren Konzentrationen der Kurven 


zeigen die Anwesenheit einer Verunreini- 
gung niederen Molekulargewichts an. Fig. 11 
schließlich gibt die Sedimentationskurven 
des Produktes des enzymatischen Abbaues 
des Ovalbumins durch aktiviertes Papain 
wieder. Die Intensität des Zentrifugalfeldes 
war 400000 fache Erdschwere und das Zeitintervall 
10 Minuten. Das Diagramm demonstriert die An- 
wesenheit von zwei verschiedenen Spaltprodukten, 
einem mit demselben Molekulargewicht wie Oval- 
bumin, jedoch mit hochgradig asymmetrischen 
Molekülen, und einem anderen mit einem Mole- 
kulargewicht von etwa 2000. 

Die Sedimentationsmessungen haben gezeigt, 
daß die meisten nativen Eiweißkörper einheitlich 
in bezug auf ihr Molekulargewicht (monodispers) 
sind. Auch bei Veränderung des p, der Lösung 
innerhalb gewisser Grenzen bleibt das Molekular- 
gewicht unverändert. Jeder Eiweißkörper hat sein 
eigenes, wohldefiniertes p,,-Stabilitatsgebiet. Beim 
Überschreiten der Stabilitätsgrenzen tritt Zerfall 
des Moleküls in kleinere Bruchstücke oder Aggre- 
gation zu größeren Teilchen ein. Fig. 12 zeigt die 
Stabilitätskurve für Ovalbumin (M — 34500). In 
diesem Falle zerfällt das Molekül bei der alkalischen 
Grenze, während ‚bei der sauren Aggregation zu 
großen Teilchen erfolgt. 

Die Molekulargewichtsanalyse mittels der Ultra- 
zentrifuge hat in vielen Fällen nahe an der Stabili- 
tätsgrenze die Existenz von einem oder mehreren 
Dissoziationsprodukten wohldefinierter Molekular- 
gewichte neben den unveränderten Molekülen zu- 
tage gebracht. Dies gilt vor allem für die nativen 
Eiweißkörper von hohem Molekulargewicht. Die 


Dissoziation ist reversibel. Als Beispiele dieses 
Phänomens mögen die Hämocyanine von Helix 
und Limulus angeführt werden. Fig. 13 zeigt die 
Sedimentation von Helix-Hämocyanin an der 
alkalischen Stabilitätsgrenze. Neben den un- 
veränderten Molekülen (M = 6,600000) sind zwei 
Dissoziationsprodukte vom Gewicht !/, und !/, des 
ursprünglichen Moleküls anwesend. Fig. 14 zeigt 
die Sedimentation von Limulus-Hämocyanin am 
isoelektrischen Punkt. Hier ko-existieren 4 Kom- 
ponenten vom Molekulargewicht etwa 3,300000, 
1,600000, 400000 und 100000, deren Massen also 
wahrscheinlich im Verhältnis 1 : !/,: 1/3 stehen. 
In Fig. 15 sind die vollständigen p,-Stabilitats- 
kurven für Helix- und Limulus-Hämocyanin wieder- 
gegeben. Man ersieht daraus, wie regelmäßig der 
Zerfall dieser Moleküle bei einer Veränderung des 
Pu verläuft. Ein Helixmolekül zerfällt an der 
alkalischen Seite des Stabilitätsgebietes zuerst in 
2 Hälften und jede Hälfte in 4 Teile. An der 
sauren Seite gelingt es nicht, die Dissoziation 


weiter als bis zu den Halbmolekülen zu verfolgen. 
Die beiden höheren Limulus-Hämocyanine geben 
an der 


sauren Seite Moleküle vom Gewicht 


Relative Konzentration 


Q 05 com mM 
Abstand vonder Oberfläche der Lösung 
Fig. 13. Sedimentationsanalyse von Helix-Hämocyanin 
an der alkalischen Grenze des Stabilitätsgebietes. Zwei 
Dissoziationsprodukte sind anwesend, zusammen mit 
unveränderten Molekülen. (KX. O. PEDERSEN.) 


24 x 34500, also gleich schwer wie die Moleküle 
des Endprodukts von Helix-Hamocyanin. 

Auch unter den Eiweißkörpern von verhältnis- 
mäßig niedrigem Molekulargewicht sind mehrere 


Beispiele von Dissoziation in Teilmoleküle von 
wohldefinierter Masse beim Überschreiten eines 
kritischen ?,-Wertes bekannt. Das Amandin- 


molekül vom Gewicht 208000 zerfällt bei py 12 
in Bruchstücke von etwa 34500, d. h. in Teile von 
!/, des ursprünglichen Moleküls. Das Phycocyan 
der blaugrünen Algen (M = 208000) ist bei 
Pu — 6,8 zu etwa 35% in Halbmoleküle zerfallen. 
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Das Phycocyan der Rotalgen hat ein Molekular- 
gewicht von 208000 (6 x 34500), innerhalb des 
Pu-Gebietes 2,5 bis 5,0. An beiden Seiten kommen 
Gebiete vor, wo nur Moleküle vom halben Gewicht 
existenzfähig sind, und dazwischen kleine Über- 
gangsintervalle mit ganzen und halben Molekülen. 

Diese Regelmäßigkeiten der reversiblen Dis- 
soziation der Eiweißmoleküle bei Änderung des py, 
ist der Ausdruck einer allgemeinen Gesetzmäßig- 
keit der Molekulargewichte der Eiweißkörper. 
Die Moleküle der meisten nativen Proteine scheinen 
aus Einheiten vom Gewicht 34500 aufgebaut zu 
sein. Alle Multiplen dieser Einheit sind aber 
nicht bekannt. Mit steigender Molekülgröße ver- 
mindert sich die Zahl der stabilen Kombinationen 


schnell. Die Anzahl der Molekulargewichte und 


Konzentration 


ve 


Fig. 14. Sedimentationsanalyse von Limulus-Hämo- 

eyanin. Moleküle von vier verschiedenen Molekular- 

gewichten sind anwesend. (INGA-BritTA ERIKSSON- 
QUENSEL.) 


Sedimentationskonstanten, welche bei den Eiweiß- 
körpern vorkommen, ist in der Tat erstaunlich 
klein, nur etwa ein Dutzend. Man kennt aber eine 
große Anzahl von Eiweißkörpern, die in bezug 
auf chemischer Zusammensetzung, isoelektrischen 
Punkt und Lichtabsorption sehr verschieden sind. 
Dies bedeutet, daß chemisch verschiedene Eiweiß- 
körper dasselbe, oder fast dasselbe, Molekular 
gewicht haben können. Versucht man die wichtig- 
sten Molekültypen der Eiweißkörper nach Mul- 
tipeln von 34500 zu ordnen, so bekommt man die 
Zahlennreihe ı, 2, 3, 4, 6, 12, 24, 48, 96, 192. 
Das Einheitsgewicht kommt z. B. normal vor bei 
Ovalbumin, bei Insulin, bei Pepsin. Als Beispiele 
der zweiten Klasse mit Molekülen aus 2 Einheiten 
seien angeführt Serumalbumin und Hämoglobin. 
Zur Klasse mit 6 Einheiten gehören die meisten 


Die Natur- 
wissenschaften 


vegetabilischen Proteine wie Phycoerythrin, Ede- 
stin, Amandin, Legumin. Die höheren Klassen um- 
fassen fast ausschließlich respiratorische Proteine. 
Das Hämocyanin des Hummerblutes wird z. B. 
zur Klasse mit 24 Einheiten, das Erythrocruorin 
des Regenwurmblutes und das Chlorocruorin des 
Sabellablutes zur Klasse mit 96 Einheiten, das 
Hämocyanin des Helixblutes zur Klasse mit 
192 Einheiten gerechnet. Ein noch größeres Ei- 
weißmolekül mit der Sedimentationskonstante 
130% 10 kommt als Hämocyanin im Blute einiger 
marinen Schnecken vor. 

Die erste Anregung zur Ausführung der oben 
skizzierten Untersuchung ging von dem Bedürfnis 
aus, für die Biochemie und die Physiologie nähere 
Kenntnisse über die Molekulargewichte der Eiweiß- 
körper zu sammeln. Mit dem Fort- 
schreiten unserer Studien fanden wir, 
daß die Resultate nicht nur physio- 
logisches, sondern auch rein chemisches 
Interesse beanspruchen konnten. All- 
gemeine Gesetzmäßigkeiten von un- 
geahnter Einfachheit bezüglich der 


Molekulargewichte wurden zutage 
8 
gebracht, und reversible Disso- 


ziationsreaktionen von ganz neuar- 
tigem Charakter wurden gefunden. 
Das nähere Verfolgen dieser eigentümlichen p,- 
bedingten Umsetzungen der Riesenmoleküle ver- 
spricht Auskunft zu geben über die Kräfte, welche 
bei der Polymerisation organischer Verbindungen 
tätig sind. Zwar sind die Eiweißkörper wegen ihrer 
amphoteren Natur und ihrer Wasserlöslichkeit 
ganz besonders günstige Versuchsobjekte, die bisher 
ausgeführten Bestimmungen an Polysacchariden 
(Zellulose, Stärke) sowie an synthetischen Hoch- 
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Fig. 15. Die py-Stabilitatskurven der Hämocyanine 
von Limulus und Helix. (INGA-BritTA ERIKSSON- 
QUENSEL.) 


polymeren (Polystyrole) zeigen jedoch an, daß 
auch diese Gruppen von Substanzen vorteilhafter- 
weise mittels der Ultrazentrifuge studiert werden 
können. Es läßt sich deshalb vermuten, daß dieses 
neue Werkzeug bei der weiteren Erforschung des 
Baues und der Reaktionsweise der hochmole- 
kularen Stoffe vielleicht noch viele wertvolle 
Dienste leisten wird. 
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Auslesewirkungen der menschlichen Infektionskrankheiten. 
Von ADOLF GOTTSTEIN, Berlin. 


Übertragbare Krankheiten und erbbedingte 
Anlagen besitzen die Fähigkeit der Vermehrung 
vom Einzelfall aus, die ersteren durch unmittel- 
bare oder mittelbare Ansteckung, die zweiten 
durch den Erbgang in den Generationen. In beiden 
Fällen verbindet sich mit der Reihenentwicklung 
eine Änderung im Verhältnis ungleicher Gruppen 
des ursprünglichen Gesamtbestandes. Von einer 
Epidemie wird ein Teil verschont, ein anders be- 
schaffener scheidet durch Tod aus, die Genesenen 
können durch die Infektion eine veränderte 
Reaktion gegenüber der Ansteckung gleicher Art 
erwerben. Dadurch verschiebt sich die Lage bei 
erneutem Drohen der gleichen Seuchenform. Die 
Erbkunde hat der Änderung des Zahlenverhält- 
nisses erbungleicher Gruppen des Bestandes in 
der Folge der Generationen seit langem besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt und bezeichnet sie 
als Auslese. In der Auslesefrage tritt eine un- 
mittelbare Verbindung von Seuchenlehre und Erb- 


kunde ein. Denn die Seuchen sind ein Haupt- 
anlaß für die Verminderung einer Generation 
gleichzeitig Geborener vor dem Eintritt in das 
Alter der Fortpflanzung oder während dieses 


Lebensabschnittes. Und die Wahrscheinlichkeiten 
des Überstehens oder Unterliegens werden in einem 
für die einzelnen Epidemieformen wechselnden 
Grade durch erbbedingte und wieder vererbbare 
Anlagen mitbestimmt. Die Untersuchung der aus- 
lesenden Wirkungen menschlicher Infektionskrank- 
heiten gehört darum zu einem Grenzgebiet von Erb- 
kunde und Seuchenlehre. Durch die Bearbeitung 


von zwei verschiedenen Seiten aus entsteht die 


Möglichkeit abweichender Folgerungen und die Not- 
wendigkeit, sie in Übereinstimmung zu bringen. 

Im letzten Jahrzehnt überwogen die Beiträge der 
Erbkunde; als junge Wissenschaft mit neuen Methoden 
verfügt sie auch über schärfere, aus größeren Frage- 
Die Er- 


stellungen abgeleitete Begriffsbestimmungen. 


fahrungen der Seuchenlehre reichen dagegen in eine lange 
Vergangenheit zurück. Hinweise auf Änderungen in der 
körperlichen Verfassung der Bevölkerung nach ver- 
heerenden Seuchenausbrüchen, aber auch auf den 
Wechsel der Bösartigkeit bei erneutem Auftreten gleich- 
artiger Epidemien finden sich schon in Seuchenschriften 
des Altertums, häufiger in denen des späten Mittelalters. 
Das Bedürfnis genauen Einblickes in die Zahl der 
Menschenopfer durch Seuchen war ein wichtiger Anlaß 
für die Begründung der ersten Anfänge einer Bevölke- 
rungsstatistik. Nach ihrem Ausbau wurde auch schon 
die Frage des Ausgleichs solcher Verluste durch die 
natürliche Bevölkerungsbewegung untersucht und in 
den Hauptpunkten bereits im 18. Jahrhundert zu- 
treffend beantwortet. Im Jahre 1812 berechnete 
LAPLACE in seinem Werke über die Analytische Theorie 
der Wahrscheinlichkeiten den Einfluß der Pocken- 
schutzimpfung auf die Erhöhung der mittleren Lebens- 
dauer. Er warf die Frage auf, ob dieser Gewinn nicht 
durch Verringerung des Nahrungsspielraums wieder 
wettgemacht würde, lehnte diesen Schluß jedoch ab. 
Die Überzeugung von unabwendbaren Gegenwirkungen 
nach erfolgreicher Seuchenbekämpfung trat wenig 
später in den Theorien von MALTHUS und SPENCER 
scharf hervor. Nachdem die Lehren von DARWIN und 
WALLACE über Selektion sich durchgesetzt hatten, 
wurde um die Jahrhundertwende die Frage nach den 
Folgen wirksamer Seuchenbekämpfung mit derjenigen 
einer Ausleseverhinderung durch Erhaltung zahlreicher 
minderwertiger Leben in engste Verbindung gebracht. 
In den Werken von A. PLOETZ und SCHALLMAYER 
bildete diese Voraussetzung den Ausgangspunkt für 
die Aufstellung von Systemen der Rassenhygiene, 
in denen der Gegensatz zwischen den Maßnahmen zum 
Schutz des einzelnen und den übergeordneten zur Er- 
haltung der Rasse als Trägerin einer höheren Lebens- 
form betont wurde. Die Übertragung der Schlüsse auf 
die Gesundheitspflege wurde von Vertretern der Hygiene 
energisch abgelehnt. Während der Ausbau der Rassen- 
hygiene fortschritt, wurde man bald dahin einig, daß 
im allgemeinen von den Erfolgen der Seuchenbekämp- 
fung eine Gefahr für zukünftige Geschlechter durch Zu- 
nahme Entarteter nicht zu befürchten sei. 
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Die Seuchenlehre konnte der Erbkunde fiir die 
Auslesefrage schon sehr friih eine grundlegende 
Tatsache übermitteln: die Nichtvererbbarkeit der 
durch Überstehen einer seuchenhaften Erkrankung 
erworbenen persönlichen Immunität. Diese gar 
nicht zu übersehende Feststellung erfolgte lange 
bevor WEISMANN die Nichtvererbbarkeit erwor- 
bener Eigenschaften lehrte. Damit entfiel die 
Möglichkeit einer Auslese durch persönlich er- 
worbene Immunität der Vorfahren; denn die 
Nachkommen reagieren auf die gleiche Infektion, 
als ob jenes Ereignis nicht vorangegangen wäre 

Die Ergebnisse der Bakteriologie in ihrem 
ersten, an Ergebnissen reichen Abschnitt ermög- 
lichten in der Frage der Auslese einen weiteren 
Schluß. Die Bakteriologie als Lehre von der 
krankheitserregenden Wirkung  artspezifischer 
Kleinlebewesen arbeitete zuerst an hinfälligen 
Tierarten mit maximalen Reizen. Das führte 
zur Feststellung eines streng unterschiedlichen 
Verhaltens der verschiedenen Tierrassen und sogar 
oft sehr nahe verwandter Spielarten, während 
gegenüber den gewählten starken Reizen die An- 
gehörigen derselben Art durchaus gleich reagierten. 
Diese Tatsache des Krankheitsausbruches in voller 
Höhe und als notwendiger Wirkung der Infektion 
wiederholte sich in der Folge der Generationen; 
der Grad des Ansprechens auf die spezifische In- 
fektion war also ein vererbbares Merkmal der Art. 
Das war nur eine Bestätigung der Feststellungen, 
welche die beschreibende Seuchenlehre schon lange 
für das ungleiche Verhalten der Rassen gegenüber 
einheimischen und eingeschleppten fremden Seuchen 
gemacht hatte. Während z. B. die Neger nicht in 
demselben Maße unter der Malaria leiden wie zu- 
gewanderte Weiße, liegt das Verhältnis für die 
Tuberkulose in den gemäßigten Zonen umgekehrt. 
In beiden Fällen bleibt die Infektion nicht aus, 
auch die Sterblichkeit der Infizierten ist im Kindes- 
alter für die Malaria der Neger und die Tuber- 
kulose der Weißen sehr hoch, aber bei den Er- 
wachsenen verläuft die Infektion, je nach der 
Rasse, verschieden. Daher erschien es als logische 
Folgerung, daß dieses unterschiedliche Verhalten 
im wesentlichen durch langsame Austilgung der 
Hinfälligen in großen Zeiträumen zustande ge- 
kommen sein müsse. Wenn auch seither manche 
Beobachtungen vorliegen, die eine ganz so ein- 
fache Erklärung nicht mehr zulassen, so wird die 
Annahme einer Anreicherung der erbbedingt stär- 
ker Widerstandsfähigen durch größere Austilgung 
der erbbedingt Hinfälligeren keineswegs aus- 
geschlossen. 

In der Weiterentwicklung der bakteriologischen 
Forschung stellte man sehr bald den Ergebnissen 
des Tierversuches die Erfahrungen der klinischen 
Bakteriologie des Menschen gegenüber und fand, 
daß hier das Alles oder Nichts nicht mehr zutraf. 
Die Unterschiede sind bald durch Verschieden- 
heiten der erblich überkommenen Anlage, bald 
durch erworbene Zustände des Organismus, am 
häufigsten durch Einflüsse der Umwelt, durch die 
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unterschiedliche Gefahr, mit dem in seiner An- 
griffskraft variierenden Ansteckungsstoff in Be- 
rührung geraten, bedingt, und zuletzt spielt der Zu- 
fall mit. Damit ergeben sich für den Massen- 
vorgang außerordentlich zahlreiche Kombinations- 
möglichkeiten, die jeder beim Herrschen einer 
epidemischen Infektionskrankheit an seiner Um- 
gebung beobachten kann; sie erstrecken sich auf 
Empfänglichkeit, Verlauf und Ausgang. Für den 
Nachwuchs beim Menschen kommen aber 2 Partner 
in Betracht, und die Wahrscheinlichkeit spricht 
für deren Ungleichheit gegenüber einer Infektion; 
ob und wieweit sich dadurch in der Folge der 
Generationen die Empfänglichkeit der Nach- 
kommen ändert, das festzustellen ist gemeinsame 
Aufgabe der Erbkunde und Seuchenlehre mit ihren 
verschiedenen Methoden. Für einzelne Krank- 
heiten, wie Tuberkulose und Diphtherie, liegen 
schon beachtliche Feststellungen vom ungleichen 
Verhalten der Nachkommen nach den MENDEL- 
schen Regeln vor. Dadurch kann die Auslesewirkung 
nach einigen Generationen zur Abschwächung, 
wenn nicht gar zum Stillstand kommen. 

Um in der Frage der Auslese ein Verständnis 
zu erzielen, empfiehlt sich aber eine gleichmäßige 
Anwendung der Begriffsbestimmungen. Der Ober- 
begriff ist der der Auslese schlechthin, der Ver- 
änderung des Zahlenverhältnisses ungleicher Grup- 
pen in der Nachfolge; als Maß der Wirkung kommt 
nach Lenz! für die biologische Auslese ausschließ- 
lich die durch Auslesefolgen hervorgerufene Un- 
gleichheit der Nachkommenzahl in Frage. Die 
Auslese kann eine positive sein, eine echte Ver- 
mehrung der Erbtüchtigen, oder eine negative, 
eine Ausmerzung der erblich Minderwertigen. Der 
Erbforscher JOHANNSEN läßt in seinem Werk 
„Elemente der exakten Erblichkeitslehre von 
1926 ,,nur die große negative vernichtende Rolle 
der Selektion‘ gelten. Den Vertretern verschie- 
dener Fächer der Biologie werden gegenüber diesem 
Satz einige Bedenken kommen; für die Infektions- 
krankheiten überwiegt allerdings die Austilgung. 
Wenn der überlebende Teil nicht von anderer Be- 
schaffenheit ist als der weggeraffte, so liegt nach 
Lenz keine Auslese, sondern wahllose Ausschaltung 
vor; aber im wirklichen Leben kämen wahllose 
Ausschaltung und selektive vielfach gemischt vor. 
Nach diesen Begriffsbestimmungen kann man als 
zutreffend gelten lassen, daß unter weiter gleich- 
bleibenden Verhältnissen diese Verschiebungen in 
der Generationenfolge in geometrischem Verhält- 
nis sich steigern müssen. 

Die experimentelle Erbforschung verfolgt nun 
im Ausbau der wieder aufgefundenen MENDELschen 
Gesetze die Veränderungen in der Häufigkeit be- 
stimmter Erbmerkmale durch die Generationen 
der unmittelbaren Nachkommen. Im Versuch an 
Pflanzensamen, Insekten, höheren Tieren lassen 
sich die von bestimmten Keimen oder Eltern- 
paaren abgeleiteten Generationen persönlich, räum- 

1 Menschliche Auslese und Rassenhygiene (Eugenik), 
4. Aufl. München: Lehmann 1932. 


an 
rn 
re 


Heft 15. GOTTSTEIN: Auslesewirkungen der menschlichen Infektionskrankheiten. 233 


13. 4. 1934 


lich und zeitlich genau zahlenmäßig abgrenzen. 
Auch die klinische Forschung an erbkranken 
Familien hat in Stammbaum und Ahnentafel ge- 
trennt faßbare Individuen vor sich. Wie es viele 
die Auslese behandelnden Werke und Aufsätze be- 
weisen, übernimmt die Ausleseforschung den Be- 
griff der Generation als rechnerisch erfaßbarer 
Einheit unverändert von der experimentellen Erb- 
kunde, und Lenz setzt für seine Berechnungen 
Durchschnittszahlen von 25 oder 33 Jahren des 
Intervalls der Generationen ein. 

Die Tatsache, daß die Zahl der Ahnen mit jeder 
Generation in die Vergangenheit zurück um eine Potenz 
von 2 wächst, bildet in ihrer Einfachheit häufig eine 
Verlockung. Richtig heißt aber die Formel (m + w)". 
Die Heiratsalter beider Geschlechter können weit aus- 
einander liegen und schon die Geburtsjahre der Urenkel 
verschiedenen Geschlechts aus zwei gleichzeitig ge- 
schlossenen Ehen können stark auseinander geraten. 
Die Generationen können darum, an Kalenderjahren 
gemessen, nicht mehr auseinander gehalten werden. 
Schon O. Lorenz! führt für diese den Genealogen 
lange bekannten Tatsachen zahlreiche Beispiele an 
und warnt, namentlich unter Hinweis auf Verwandten- 
ehe und Ahnenverlust, vor Trugschlüssen. Dazu kommt 
ein zweiter Einwand. Wenn in den ungeordneten Zu- 
gang und Abgang der einzelnen Teile einer ‚offenen, 
sich erneuernden Gesamtheit‘ ein ‚„‚Bestand‘‘ zwischen- 
geschaltet ist, wird ‚die Wellenbewegung gedämpft‘. 
Die mathematische Fassung hat ZwınGGı? angegeben ; 
epidemiologische Bestätigungen finden sich in einer 
von mir veröffentlichten Schrift?. Diese „Dämpfung“ 
besteht auch bei genealogischen Untersuchungen. 


Es ist darum richtiger, auf den zeitlich un- 
klaren Begriff der trennbaren Generationen und 
damit auch auf die elementare geometrische Reihe 
für die Berechnung der zeitlich steigenden Wirk- 
kung der Auslese zu verzichten. Die Seuchenlehre 
versteht unter Generation die Summe gleichzeitig 
Geborener. Sie stützt sich auf die Bevölkerungs- 
statistik und auf die Methode der Absterbeordnung 
einer gemessenen Zahl gleichzeitig Geborener. Wir 
besitzen jetzt in der Mehrzahl der Kulturländer 
Sterbetafeln nach Jahrzehnten für die Zeit von 
etwa 1875—1925. Überaus zahlreiche Menschen 
sind seit 1875 gegenüber früheren Zeiten dem 
Tode durch Infektionskrankheiten in der Kind- 
heit entgangen, ihr Schicksal ist bei den höheren 
Altersklassen der neuesten Sterbetafeln verzeich- 
net, während die Zahlen für die ersten etwa zehn 
Lebensjahre schon das Verhalten ihrer Nach- 
kommen kennzeichnen. Die Tabellen erweisen 
eine mit jeder neuen Sterbetafel zunehmende Zahl 
der Überlebenden für alle Altersklassen. Die nach 
einer stark geminderten Ausmerzung im Jugend- 
alter zahlreicher ins höhere Alter Gelangten stehen 
unter geringerer Sterblichkeit als frühere stärker 
dezimierte Generationen, und bei ihren Nach- 
kommen setzt sich die Abnahme der Sterblichkeit 


! Lehrbuch der ges. Genealogie. Hertz 1898. 

® Zum Problem der Erneuerung. Bl. Versich.- 
Math. II (1931). 

® Allg. Epidem. Tuberk. Berlin: Julius Springer 


1931. 


fort. Die Besserung kommt hauptsächlich durch 
Abnahme des Seuchentodes zustande; die Kon- 
tagien finden also keine reichere Beute unter den 
Kindern einer Generation, die einer verminderten 
Ausmerzung unterlag. 

Eine zweite der Klärung bedürftige Frage ist 
die Feststellung eines Grenzwertes für die Wirkung 
einer Auslese. Lenz hält einen Nullpunkt dann 
für gegeben, wenn unter erbungleichen Gruppen 
von Ehen Unterschiede der Kinderzahl nicht be- 
ständen, besonders also beim Zweikindersystem. 
Für die Pflanzensynökologie und für Insekten 
liegen auf Grund von Beobachtungen solche 
Nullbestimmungen vor, die aber wegen der ganz 
verschiedenen Reproduktionsverhältnisse auf den 
Menschen nicht übertragbar sind. Für den Men- 
schen könnte man sich dahin verständigen, daß 
man einen Grenzwert dann annimmt, wenn unter 
Annahme einer durch Generationen gleichbleiben- 
den Sterblichkeit durch eine bestimmte Seuche 
noch nach Jahrhunderten eine Verschiebung zu- 
gunsten der Überlebenden um weniger als 1% zu 
erwarten wäre. Ein solcher Nullpunkt würde sich 
rechnerisch schon bei einer spezifischen Sterblich- 
keit von etwa 1 auf 1000 Lebende ergeben; damit 
würde man der Tuberkulose bei ihrer heutigen 
Sterblichkeit eine ausmerzende Auslese absprechen 
müssen, und noch mehr den ansteckenden Kinder- 
krankheiten, deren Sterblichkeit weit unter der der 
Tuberkulose liegt. Die Epidemiologie zerlegt die 
Sterblichkeit an einer Seuche in ihre 2 Faktoren, 
die Morbidität, die der Empfänglichkeit entspricht, 
und die Tödlichkeit, die ein Maß für die Hin- 
fälligkeit bildet; die Mortalität, die auf die Zahl 
der Lebenden bezogene Sterbezahl, ist erst das 
Produkt der beiden echten Brüche. Empfänglich- 
keit und Hinfälligkeit stehen nicht selten im Gegen- 
satz, besonders bei ansteckenden endemischen 
Krankheiten mit sehr hoher Empfänglichkeit; 
beide Faktoren haben oft ganz verschiedene Aus- 
lesewirkungen. Immerhin liegen für die Tuber- 
kulose die genannten Teilgrößen oberhalb der 
Nullgrenze. Was aber wichtiger ist, für die Tuber- 
kulose erweisen die langjährigen sicheren Er- 
fahrungen der Versicherungsmedizin die Bedeutung 
einer erbüberkommenen Anlage für die Auslese 
der Versicherten und die Forschungen von DIEHL 
und v. VERSCHUER an eineiigen Zwillingen brachten 
eine weitere Stütze. Auch für die Diphtherie z. B. 
konnte eine familiäre Disposition nachgewiesen 
werden. Immerhin handelt es sich um einen Teil- 
faktor, der von anderen für die Vererbung be- 
deutungslosen Faktoren meist weit übertroffen 
wird. 

Eine weitere grundsätzliche Frage ist daher 
die nach den Ergebnissen, wenn erbbedingte und 
umweltbedingte Faktoren gleichzeitig beteiligt 
sind. Hier erklärt Lenz es für einen logischen 
Widersinn, daß eine Schädlichkeit keine Auslese- 
bedeutung haben solle, weil die Entscheidung nicht 
nur in den Unterschieden der erblichen Veranlagung 
läge. Gerade überall dort, wo diese Entscheidung 
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iiber Leben und Tod im Zusammenwirken lage, 
sei Auslese wirksam, wobei allerdings die Héhe 
vom Größenverhältnis beider Faktoren abhinge. 

Zur Prüfung dieser Annahme eignet sich besonders 
die Syphilis als Endemie von Jahrhunderten. Die kon- 
genitale Syphilis beruht allerdings nicht auf der Ver- 
erbung einer Anlage, sondern wird durch Übertragung 
des Keims von der Mutter auf die Frucht hervorge- 
rufen. Aber die Auslesevoraussetzung einer stark unter- 
schiedlichen Verringerung des Nachwuchses bei der 
einen von zwei ungleichen Gruppen wird nach der 
Gonorrhöe von der Syphilis wie wohl in wenigen anderen 
Fällen erfüllt; sie erfolgt nicht nur durch Spätehe oder 
Ehelosigkeit, sondern weiter durch ungewöhnlich hohe 
Kindersterblichkeit; ein Bruchteil der überlebenden 
Kinder mit geistiger Entartung scheidet von der Fort- 
pflanzung aus. Die Zahlenverhältnisse der nach über- 
standener Syphilis in die Ehe tretenden Männer sind 
uns für die Neuzeit bekannt, ebenso die Sterblichkeit 
des Nachwuchses nach Altersklassen. Danach überlebt 
ein gar nicht unbeträchtlicher Teil der Kinder syphili- 
tisch gewesener Väter in zureichender Gesundheit und 
wird fähig, Familien zu gründen ; die Heilung ist so voll- 
ständig, daß solche Nachkommen selbst die Krankheit 
erwerben können. Klinische Beobachtungen lehren, 
daß nach zwei Generationen Unterschiede im Befund, 
aber auch in der Fruchtbarkeit überhaupt nicht mehr 
nachweisbar sind; dafür strömen Zeitabschnitt für 
Zeitabschnitt die der Zeitlage entsprechenden Zahlen 
neu infizierter Nachkommen aus unbelasteten Ehen 
hinzu und aus ihren Gruppen setzt sich das Spiel Ge- 
schlecht für Geschlecht fort. Eine leicht anzustellende 
schematische Formelberechnung zeigt, daß in der Folge 
der Generationen die Verminderung der gesamten 
Geburtenzahl bestehen bleibt, aber ebenso das zahlen- 
mäßige Verhältnis der beiden Gruppen, der als Nach- 
kömmlingen gesund oder erkrankt gewesener Väter in 
die Ehe tretender Männer. Progressive Auslesewirkun- 
gen sind nicht wahrnehmbar. Wohl aber wird die 
Seuche eingeschränkt durch Abnahme der Infektionen 
oder Erfolge der Behandlung. 

Von großem epidemiologischen Interesse ist 
das Ergebnis einer Gegenüberstellung der Aus- 
lesewirkungen durch das Zusammenwirken der 
verschiedenen, einander während des Älterwerdens 
einer Generation ablösenden Formen. Die ein- 
zelnen Epidemieformen können nach Körper- 
anlage, Lebensalter, ja nach Jahreszeiten wählen, 
und vor allem nach der Lebenslage, und diese 
Faktoren können sich kombinieren oder ersetzen. 
Es ist möglich, daß ein gegenüber einer Sommer- 
seuche durch Anlage besonders widerstandsfähiges 
Kind der Gegenauslese einer Winterseuche zum 
Opfer fällt; die Erreger mancher Sepsis sind der 
einen Anlage, diejenigen der Tuberkulose einer 
anderen gefährlicher. Die Analyse der Auslese 
bei der Einzelform verschafft zwar gute Einblicke 
in den Mechanismus, auf die man nicht verzichten 
darf; erfaßt man aber das Gesamtergebnis, so 
tritt auch hier wieder ein Ausgleich an ein durch- 
schnittliches Verhalten ein. 

Von entscheidender Bedeutung ist vor allem 
die Frage von der Stetigkeit und Dauer auslesender 
Wirkungen über lange Zeiträume. LENZ setzt 
bei seinen als Beispielen dienenden Berechnungen 
voraus, daß die Bedingungen für eine Auslese, 
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gekennzeichnet durch Verschiebungen der durch- 
schnittlichen Nachkommenzahl, sich konstant 
durch sehr lange Zeiträume fortsetzen; andere 
Erbforscher folgen ihm. Der Erbforscher Jo- 
HANNSEN sagt, es habe sich häufig gezeigt, daß 
die Selektionswirkung bald eine Grenze! erreiche 
und erklärt: „Der Gedanke, daß Selektion ein 
kumulativer Vorgang‘ sei, daß somit Selektion 
in bestimmter Richtung stets weitergehende 
Variationen in dieser Richtung hervorrufen sollte, 
findet auch keine Stütze in der Vererbungs- 
forschung.‘ Und aus dem Lager der Biostati- 
stiker erklären R. PEARL? und R. v. Mises? über- 
einstimmend Voraussagen über die Bevölkerungs- 
entwicklung für länger als 20 Jahre in die Zukunft 
für unmöglich und unwissenschaftlich. ‚Longer 
rang predictions could be taken only by someone 
who denies the fact of any and all evolution“, 
meint PEARL. 

Das Studium des Kommens und Gehens der 
Seuchen ergibt 2 Haupterscheinungsformen, die 
sich verbinden kénnen. Jeder Seuchenausbruch 
kommt zum Stillstand, lange bevor alle An- 
steckungsfähigen ergriffen worden sind. Mit der 
Dauer der Epidemie steigern sich die Schwierig- 
keiten der Verbreitung, bildlich gesprochen ebenso, 
wie die Reibung eine Bewegung zum Stillstand 
bringt. Daher verglich E. Marrını die Seuchen- 
kurve mit einer Geschoßbahn. Ferner zeigen viele 
endemische Seuchen, deren Kontagien beständig 
vorhanden sind, periodische Schwankungen von 
ungleichem Ausmaße, weil die zunehmende Zahl 
der Durchseuchten ihnen den Boden entzieht und 
erst eine genügend große Zahl Undurchseuchter 
heranwachsen muß. Hier wird das Absinken der 
Seuche der Anlaß für ihren späteren Wieder- 
anstieg. Viel komplizierter und häufiger werden 
die Gründe für nachweisbare Schwankungen bei 
solchen Epidemien, deren Erreger zugleich in der 
unbelebten Umwelt und im tierischen Organismus 
vermehrungsfähig sind oder zugleich Menschen 
und Tiere erkranken lassen, oder bei denen das 
„dreieckige Verhältnis‘ von Zwischenwirten aus 
der Klasse der Insekten vorliegt. 

Noch vor nicht ganz einem Jahrhundert ver- 
traten so hervorragende Seuchenforscher wie 
VIRCHOW, Hecker, A. Hırsch die Lehre von der 
ausschließlichen Bedeutung von Mängeln der ge- 
sellschaftlichen Zustände für Ausbruch und Ver- 
breitung der Seuchen. Gegenwärtig haben Epi- 
demiologen und Erbforscher den wichtigen Anteil 
einer Erbanlage für Ausbruch, Verlauf und Aus- 
gang endemischer Krankheiten wie Diphtherie 
und namentlich Tuberkulose festgestellt. Dieser 
Anteil ist zuweilen groß genug, um z. B. für die 
Diphtherie nach Austilgung der Erbhinfälligen 
das Absinken der Seuche und nach allmählichem 
Wiederanwachsen ihrer Zahl den Anstieg zu neuen 


! Sperrungen im Original. 

? The biology of population growth. 1925, S. 24. 

® Naturwiss. 1932, Nr 4 — Bl. Versich. Mathem. 
1933 II. 
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großen Epidemien zu erklären. Schon die Zu- 
nahme der Erbhinfälligen von 1% der Kinder auf 
3—5% eines späteren Geschlechts reicht aus, um 
so hohe Zahlen von Todesopfern erklären zu lassen, 
wie sie die schweren Diphtherieepidemien der 
Jahre 1884 — 1895 auf ihrem Höhepunkt in Deutsch 
land forderte. Aber dieses Kommen und Gehen 
bedeutet für kürzere oder längere Zeiträume doch 
nur ein Pendeln um einen Gleichgewichtszustand, 
nicht eine stetige oder gar kumulative Bewegung, 
wie sie für eine Auslese zur Umgestaltung der 
Bevölkerungszusammensetzung Voraussetzungsein 
müßte. Der Tuberkulose, der größten und dazu 
ständigen Ursache des Seuchentodes, erlagen 1910 
von je 1000 gleichzeitig geborenen Knaben und 
Mädchen bis zum erreichten 35. Lebensjahr je 47 
und schieden als Gründer erbbelasteter Familien 
aus. Ein halbes Prozent mehr oder weniger ändert 
die Sterblichkeitskurve der Tuberkulose schon 
recht stark, kaum merkbar aber die Auslese- 
wirkung durch Generationen. 

Die Seuchengeschichte lehrt, daß Krieg und 
Belagerungen durch Epidemien zum Ende kamen, 
daß ganze Siedlungen durch Pest oder Malaria 
verödeten, daß die Verpflanzung unangepaßter 
Einwanderer in fremdes Klima ihren Untergang 
durch dort einheimische Seuchen bedeutete; sie 
verzeichnet die Berichte von der Ausrottung von 
Urvölkern durch artfremde, von den Besiedlern 
eingeschleppte Seuchen. Das sind einmalige 
Katastrophen wie die Ausrottung von Tierarten 
durch Mensch oder Natur. Ähnliche Katastrophen 
sind auch ohne Seuchen, z. B. durch die Geburten- 
abnahme, möglich. Aber nüchterne Zahlen zeigen, 
daß schwerste einmalige Seuchenverluste binnen 
weniger Jahre nach Eintritt normaler Zustände 
durch den natürlichen Bevölkerungszuwachs ohne 
jeden kompensatorischen Anstieg der Geburten 
wieder ausgeglichen worden sind. Mag dann die 
Epidemie die Erbhinfälligen stärker ausgetilgt 
haben, so gleicht der überwiegend wahllose Be- 
völkerungszuwachs diese kleinen Folgen der Aus- 


lese schnell aus. Wahrscheinlich würde die Ge- 
burtenabnahme der Gegenwart diesen Ersatz der 
Seuchenverluste verhängnisvoll stark verzögern. 

Eine genauere Untersuchung der Gründe für 
das Absinken der Sterblichkeit durch Infektions- 
krankheiten, das doch den Hauptanteil an der Ab- 
nahme der Gesamtsterblichkeit bildet, führt 
immer wieder auf Fortschritte der Heilkunde, der 
Hygiene und der Verbreitung hygienischer Kultur 
zurück!. Die Darsteller der Lehre von der Syn- 
ökologie der Pflanzen betonen die Gefahren der 
„Monokultur‘‘, sonst aber sehen sie in der Förde- 
rung der Pflanzengesellschaften durch Menschen- 
werk keinen Schaden für die Zukunft. Anders 
manche Rassenhygieniker. A. PLoETz gebraucht 
in seinem Erstlingswerk von 1895 „Über die 
Tüchtigkeit unserer Rasse und den Schutz der 
Schwachen‘ das Bild von dem vorsichtig und 
schonend behandelten Topf aus Ton, der länger 
dauern könne als ein hart mitgenommenes eisernes 
Gefäß, und der doch minderwertiger bliebe. Doch 
wenn neue technische Erfindungen das Glas so 
unzerbrechlich machen wie ein Metall und das 
Holz so unverbrennbar wie den Stein, so kann 
man sich damit abfinden. Die Seuchenlehre steht 
zweifelnd solchen Voraussagen gegenüber, welche 
bestimmte Angaben über Umfang und Dauer von 
Auslesefolgen durch Seuchenwirkung für eine 
längere Zukunft enthalten. Und da unter allen 
Umständen eine solche Auslese große Opfer durch 
lange Zeiträume fordert, verzichtet sie nicht auf 
die ihr zu Gebote stehenden Verfahren, sie für die 
Gegenwart zu vermeiden. Sie erfreut sich hierbei 
der vollen Übereinstimmung mit maßgebenden 
Vertretern der Erbkunde, wie JOHANNSEN, LENZ 
u.a. In der Auslesefrage folgert sie nicht viel mehr 
als das, was der alle Möglichkeiten einschließende 
Ausspruch des Botanikers v. GOEBEL sagt: „Die 
Mannigfaltigkeit der Gestaltungen ist größer, als 
die der Lebensbedingungen.“* 

1 Näheres bei A. GoTTSTEIN, Kommen und Gehen 
der Epidemien. Naturwiss. 1928, Nr 45/47- 
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Von EpmunD O. von LippMANN, Halle a. S. 


Berichte, die den vorstehenden Titel tragen, er- 
schienen schon seit zwölf Jahren an anderer Stelle, 
sollten dort jedoch, gemäß beiderseitiger Vereinbarung, 
nicht mehr in bisheriger Weise fortgeführt werden. 
Der Redaktion der NATURWISSENSCHAFTEN bin ich zu 
großem Danke dafür verpflichtet, daß sie mir, sobald 
sie zufällig hiervon erfuhr, sogleich anbot, die Fort- 
setzung aufzunehmen, jedoch unter Wegfall der Quellen- 
nachweise : diese sind nur ihr selbst vorzulegen, gelangen 
aber nicht mit zum Abdrucke, um so zu verhüten, daß 
die Angelegenheit vom rein sachlichen Gebiete auf das 
persönliche hinübergespielt werde. Die Hoffnung ist 
gerechtfertigt, daß nunmehr auch die Vertreter anderer 
Wissenschaften nähere Kenntnis von der, selbst in 
chemischen Zeitschriften ersten Ranges oft so schwer- 
fälligen und sprachlich unrichtigen Schreibweise er- 
halten, und sie, wo dies angebracht erschiene, auf ihren 
Gebieten ebenfalls bekämpfen werden. Sehr wünschens- 


wert wäre es, wenn in jener Hinsicht auch Behörden 
aller Art, Handelskammern usw., in ihren Schrift- 
stücken und Berichten größere Sorgfalt walten ließen, 
denn es ist unglaublich, welche Sprachwidrigkeiten, 
Entstellungen von Fremdwörtern u. dgl. in solchen 
mit unterlaufen. Nachstehend eine kleine Blumenlese: 
1. Von einem Perfectum des Vertrages ist nicht die 
Rede (= er ist nicht perfekt). 2. Es fehlt die genaue 
Definition des Unfalls (= die Beschreibung). 3. Der 
Syndikus las seinen Standpunkt vor. — 4. Die gestockte 
Zunahme der Arbeitslosigkeit. 5. Der Kündigungs- 


beamte ... die Nebenanschlüssler. 6. StraBen- 
begradigung (— Geradelegung). 7. Die Aufblähung 
der Schweinehaltung. — 8. Die Ölhöffigkeitsent- 
täuschung (bei Bohrungen auf Erdöl). 9. Amts- 


unkostenentschädigungsdurchschnittsersatz (so in einem 
Ministerialerlaß!). 10. Die erzielbaren Preise erfuhren 
Verschärfung. ı1. Die bisher ungenügende Preis- 
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scheere läßt sich jetzt günstiger an. 12. Der schäd- 
liche Abgang des Freihandels (= Abgehen vom). 
13. Die Maximen der Preise (= Maxima). 14. Sapien- 
tis sat; ad Oculi demonstriert. 15. Der saldo mortale 
der Inflation. Großer Verbesserung fähig wären auch 
nicht selten die Patentbeschreibungen, in denen man 
Sätzen bis zur Länge von 14 Zeilen begegnet, die hier 
wiederzugeben leider der Raum verbietet. In ihrer 
„Verschachtelung‘‘ erinnern sie an eine Bekannt- 
machung, die Prof. Dr. B. SupHan, der einstige Vor- 
steher des GOETHE- und SCHILLER-Archives, anzuführen 
pflegte: ,, Die, die die, die die Tafeln, die die Richtungen 
nach Weimar und Jena anzeigen, umgeworfen haben, 
anzeigen, erhalten 3 M. Belohnung.“ Erinnert sei 
schließlich noch an die Unsitte, Tatsachen, Verfahren, 
Eigenschaften, Ansichten, Meinungen, ja Ideen, zu 
unterstreichen, zu untermauern, zu verankern, oder 
anzukurbeln. 

Was die chemischen Zeitschriften insbesondere 
betrifft, so haben sich 1933 mehrere hundert Belege 
angesammelt, für deren Übermittlung ich zahlreichen, 
zum Teil sehr fleißigen Einsendern bestens zu danken 
habe ; sie können im folgenden natürlich nur zu einem 
kleinen Teile wiedergegeben werden. 

I. Wortungeheuer (keine Bindestriche). 

1. Drehspuloszillographkommutatorsystem. 

2. Ganzmetallhochtemperaturcalorimeter. 3. Hexa- 
hydroepipyrocalciferol 4. Athylphenylbenzylphen- 
acylphosphoniumbromid. 5. Dinitrophenylmono- 
methylcyclopentamethylendithiocarbamat. 6. Reso- 
benzophenonmonomethylätheräthylendiiminnickel 


II. Falsche Verbindungen (Ein- und Mehrzahl ...); 
grobe Sprachfehler. 


ı. Es wird die abströmenden Gase mit Wasser- 


gas gemischt 2. Hervorzuheben ist ... die ver- 
mehrten Bilder 3. Es wurde ... die Blutgefäße 


durchströmt. 
ist zu minderwertig. 


4. Die Eigenschaften dieses Glycerins... 
5. Die Emission des Stift wird 
geeicht. —6. Verwendung des Cyanid, des Pantocain. 
7. Die Analysen gingen runter. 8. Lipämie und 
Einflüsse darauf 9. Von zwei Platten wird auf eine 
derselben Substanz gebracht. 10. Fälle, wo!... 


III. Falsche und absonderliche Wortbildungen 
t. Der anhydrische Zusammenbruch der Cellulose 


2. Es wird die Hermitizität erreicht. 3. Dezitrierter 


Citronensaft 4. Einbezugspassivität. 5. De- 
hydrienz, . eine Reaktion, bei der keine Ketten 
laufen. 6. Arginasetätigkeit der Muskeln (= Ab- 


scheidung von N). 7. Ein offenkettiges Analogon. 

8. Wo die O-Atome ausgeklungen waren, konnte der 

Stoff auskondensiert werden. 9. Langsamsandfilter. 
10. Magensaftlocker. 11. Abfraktioniertes Phenyl- 

hydrazin 12. Der erregende Faktor wird entriegelt. 

13. Reinmethyl (= reiner Holzgeist, Methanol). — 

14. Lithiuminhalt des Minerals (= Gehalt an L.). 


15. Das spinnende Elektron. 16. Erhöhung der 
Pumpleistung. 17. Lötlose Rohrverbindung. 

18. Spaltung der Druckwärme. 19. Ein hahnfett- 
freier Apparat 20. Druckminderventil. 21. Ent- 
lüftung von Staubexplosionen. 22. Ein aufgedampfter 
Kaliumfilm 23. Ein nachträgliches Phänomen des 
gebrauten Kaffees 24. Anfälligkeit der Apfelbäume 
gegen Blutlaus 25. Die überschlägliche Rechnung 


(= annähernde) 


Manche 
und schreiben daher: Gedanken, wo.. 
wo ....; Ereignisse, wo 


\utoren kennen nur diese eine Partikel 
Verfahren, 


Ä\pparate, wo..., usw. 


von Lippmann: Über den Stil in den 
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deutschen chemischen Zeitschriften. 
IV. Entstellte und falsch gebrauchte Fremdwörter. 
1. Das Patentrecht wurde durch Interferenz streitig 

gemacht. — 2. Liquidusoberfläche, Liquidus- und 

Solidusstudien. 3. Reduzierter Zucker (= reduzieren- 


der). — 4. Ein kompensierter Diabetiker. — 5. Synthese 
des Porzellans. 6. Diaphantische Analyse (so zwei- 
mal). 7. Autoklaviertes Weißbrot. 8. Eine ein- 


dimensionale Angabe. 9. Quantitative Charaktere 
der Pflanzen. 10. Organischer Elementarunterricht 
(= in der organischen Chemie). 


V. Falscher und unlogischer Wortausdruck. 


1. Chemie-Produktion, -Ausfuhr, -Import (= Chemi- 
kalien-; sehr oft)!. — 2. Die Zunahme des Geschäftes 
rührt von den fertigen Chemikalien her. 3. Ebenso- 
wenig wie dort ist hier die Ursache noch nicht erkannt. 

4. Verbrauch von synthetischem Stickstoff (= N- 
haltigem Dünger). 5. Eisen aus Erzen über Chlorie- 
rung (= mittels). — 6. Unter wasserfreien Bedingungen. 

7. Die bei stärkerer Rührung entstehende Wärme. — 
8. Die blau aussehende elektrische Entladung von 
Bombenchlor. — 9. Die blaue colorimetrische Methode. 

10. Die Ablesungen werden mit der Zeit immer saurer. 
— 11. Der Körper sintert schwarz zusammen, — 
ı2. Analysen im Urin und Drüsensekret. 13. Hantel- 
und zwiebelschalenförmige Neutralisierung. 14. Er- 
starrt man die Schmelze, so... 15. Es kristallisieren 
stark doppelbrechende und negative Prismen. — 
16. Überlegungen zu einer Theorie; mit der Annahme 
wird gefunden ... 17. Diese Zustände sind durch 
Elektronen besetzt. 18. Es wird angesetzt, daß die 
Intensität... (= vorausgesetzt). 19. Die 4 Zentren 
gruppierenVsich als dreieckige Pyramide. 20. Filme 
sind ausgeformte Materie, bei der die 3. Dimension im 
Grenzfall ganz wegfällt. 21. Sterilisation nach vorher- 
gehendem Vakuum 22. Leber und Milz eines ge- 
spritzten Hundes. 23. Mit Cholesterin verfütterte 
Tiere reagieren leichter. 24. Die an die Versuchs- 
pflanzen gefütterten Ester. 25. Anfall der Korn- 
motten auf Zuckerlösung (als Lockspeise). — 26. Die 
Tiere starben in derselben Zeit wie die Kontrollen. — 
27. Man erhält durch die Fällung diese Wirkung frei von 
zuckerbildenden Kristallen. 28. Die gewachsene 
Struktur im Stärkekorn. 29. Der Honig war scharf 
ablesbar (= die Anzeige des Refraktometers). — 
30. Die verzuckernde Kraft bleibt in Lösung. — 
31. Theorie und Praxis der Gährungscitronensäure. 
32. Der Most von der Buttersäuregärung. 33. Vor 
5 Jahren ging N. in den Ruhezustand. 34. Deutsch- 
land hat eine hochpolymere Schule. 35. Das Werk 
bildet einen Querschnitt durch die Literatur. — 36. Für 
diese Eingliederung sind die Genannten beiseite getreten. 


VI. Falsche und verworrene Beschreibungen. 

1. Von den Bleicherden liefern die vorbehandelten 
oder nicht vorbehändelten die besten Ergebnisse. — 
2. Daß so die Druckpresse . . . den Drucken entgegen ist, 
drückt auf die Rentabilität des Hochdruckverfahrens. 

3. Zu dem Dickerwerden der Scheibe schaltet sich 
eine vorübergehende Dickenabnahme ein. 4. Aus 
dem Durchmesser der Welle läßt sich die kritische 
Geschwindigkeit, die unterhalb der Korrosion statt- 
findet, ohne weiteres errechnen. — 5. Hierauf wird 
der Druck abgelassen. — 6. In den festen Stoffen 
sind Bruchstücke verschiedener Länge in bündel- 
förmigem Gitteraufbau verknüpft. - 7. Wärme- 
entwicklung, die so groß ist, um das Gemisch um 100° 


! Wer spräche von Musik-Ausfuhr statt von Musi- 
kalien-Ausfuhr? 
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zu erwärmen, wenn die Wärme nicht abgeführt wurde. 
— 8. Versuche der Schmiervorgänge im Gebiete der 
Grenzschmierung. — 9. Anstrichbewitterung auf sand- 
gestrahlten Stahlblechtafeln. — 10. Die lokale Kalk- 
gier ..., es wurde keine Reproduzierbarkeit gewonnen. 
— 11. Der säuernde Einfluß auf die Acidität. — 12. In 
den Kresolnamen ist CH, 1. — 13. Das Enzym zeigt 
positiven Molisch (= gibt M.s Reaktion). — 14. Es 
liegt eine gestreckte Zickzackkette vor, die gelegentlich 
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der Rotation um eine oder mehrere Kettenbindungen 
verbogen wird. — 15. Es erfolgt Umklappen elektrischer 
Bezirke. — 16. Der noch vergärbare Extrakt ist gleich 
der bis zum Punkte der Endvergärung der schwinden- 
den Maltose. — 17. Beanstandung von Milch durch 
fehlerhaften Abort. — 18. Die total exstirpierten Tiere. 
— 19. Tiere auf kohlenhydratfreier Kost. — 20. Die 
Technik besteht in sechstägiger Diät, enthaltend 0,9 
bis 1,3 g Ca. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen. 2. 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über die ultraviolette Absorption des Sauerstoffs 

und des Ozons. 

FINKELNBURG und STEINER! haben neulich gezeigt, daß 
Sauerstoff unter hohem Druck eine selektive Absorption 
neben anschließendem Kontinuum in Ultraviolett beobach- 
ten läßt. Es gibt eine bemerkenswerte Ähnlichkeit zwi- 
schen diesen Absorptionsbanden des Sauerstoffs und den 
Absorptionsbanden des Ozons. Wir reproduzieren in der 
folgenden Tabelle außer den von FINKELNBURG und STEINER 
beobachteten Absorptionsbanden des Sauerstoffs auch die 
von CHALONGE und LAMBREY? einerseits und die von uns? 
andererseits bestimmten Banden des Ozons. 


Sauerstoff Ozon 


FINKELNBURG U. STEINER. CHALONGE u. LAMBREY. Ny u. CHoonc. 


2440 A 2439,3 A 2440,2 A 
2458 2457,2 2458,7 
2465 

2473 

2481 

2489 2489,7 2490,0 
2497 

2510 

2518 2517,7 2519,0 
2525 

2543 

2553 2552,7 2553.2 
2501 

2583 

2591 2557,0 2592,0 
2600 

2025 2624.3 
2632 2632,0 
2042 2642,5 2643,3 
2672 

2678 2675.7 2676,5 
2690 

2721 

/ 

2730 2732,0 2731,6 
2740 

2775 

2784 2784,0 2784,0 
2790 


Die Absorptionsbanden des hochkomprimierten Sauer- 
stoffs treten als Triplett auf. Fiir jedes Triplett findet man 
eine entsprechende Bande bei Ozon; die Koinzidenz findet 
im allgemeinen bei der mittleren Bande jedes Tripletts statt. 

I W. FINKELNBURG u. W. STEINER, Z. 
(1932). 

2 D. CHALONGE et M. LAMBREY, C.r. Acad. Sci. Paris 184, 
1165 (1927). 

Ny Tsı-Z£ et CHOONG SHIN-Piaw, C. r. Acad. Sci. Paris 
196, 916 (1933). 


Physik 79, 69 


Wie aus der Tabelle ersichtlich, muß die Koinzidenz als sehr 
gut betrachtet werden. Das kann kaum vom Zufall her- 
rühren. Die Unterschiede der Wellenlängen der korrespon- 
dierenden Absorptionsbanden sind gewiß nicht größer als die 
Beobachtungsfehler bei ihrer Bestimmung. Man kann viel- 
leicht daraus schließen, daß ähnliche Elektronenübergänge 
in den Molekeln des Sauerstoffs und des Ozons existieren. 
Peiping, Physikalisches Institut der Nationalakademie, 
den 30. Januar 1934. Ny Tsı-Ze und CHoongG Suın-Praw. 


Über die farbigen Kohlenwasserstoffe des 
Steinkohlenteers. 

Die Isolierung einheitlicher gefärbter Kohlenwasserstoffe 
aus Steinkohlenteer ist erst in neuester Zeit gelungen. Cook, 
Hewett und Hrecer! haben bei ihren Untersuchungen über 
die krebserregenden Substanzen des Steinkohlenteers zwei 
gelb-gefärbte Kohlenwasserstoffe erhalten: Perylen und das 
carcinogene 1,2-Benzpyren (l). 1,2-Benzpyren liegt nach 
unseren Beobachtungen in verhältnismäßig großen Mengen 
in den höher siedenden Fraktionen des Steinkohlenteers? vor, 


so daß dessen Reindarstellung schon durch fraktionierte 
Destillation und Kristallisation möglich ist. 
Die Isolierung der kleinen Mengen N 


von „Chrysogenen“, die dem Anthra- | 

cen, Chrysen, Pyren u. a. hartnäckig ENDEN (1) 
anhaften, gelingt aber nach den iib- | 

lichen Methoden der fraktionierten 
Kristallisation, Destillation und Sublimation nicht. 

Im Hinblick auf die geringen Kenntnisse über die Zu- 
sammensetzung der höher siedenden Fraktionen des Stein- 
kohlenteers, die besonders im Zusammenhang mit der carci- 
nogenen und oestrogenen Wirkung Beachtung verdienen, 
schien es wünschenswert, die Lösung dieser Aufgaben mit 
einer neuen Versuchsmethodik anzustreben. 

Im Laufe der letzten Jahre ist im hiesigen Institut das 
Prinzip der chromatographischen Adsorptionsanalyse (M. 
Tswett) für die präparative Trennung der Carotinfarbstoffe, 
der Chlorophylle a und b sowie von Alkoholen und Kohlen- 
wasserstoffen der Sterinreihe ausgearbeitet worden. Neuer- 
dings leistete diese Methode auch wertvolle Dienste bei der 
Untersuchung von Tabakteer im Hinblick auf krebserregende 
Substanzen*. Es lassen sich nun nach diesem Verfahren auch 
nahe verwandte Kohlenwasserstoffe des Steinkohlenteers, 
wie z. B. das pentacyclische, krebserregende 1,2-Benzpyren, 
von anderen pentacyclischen unwirksamen Kohlenwasser- 
stoffen abtrennen. Vor allem aber gelingt die Abtrennung und 
Isolierung von farbigen Kohlenwasserstoffen (Chrysogenen), 
die den höher siedenden Fraktionen des Steinkohlenteers in 
minimalen Mengen beigemengt sind. 

Die gelbe Farbe des technischen Anthracens wird seit 


1 J. chem. Soc. Lond. 1933, 395- 

2 Fiir die Darstellung verschiedener Teerfraktionen sind 
wir der Chem. Fabrik L. Raschig, Ludwigshafen, zu Dank 
verpflichtet. 

3 A. WINTERSTEIN u. G. STEIN, Hoppe-Seylers Z. 220, 247, 
263 (1933). 

Vorgetragen von A. W. am 23. November 1933 in Ox- 
ford. 
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langem auf einen Gehalt an ,,Chrysogen™ zurückgeführt, 
dessen Isolierung noch ausstand!. Bei Adsorption einer 
Benzinlösung von technischem Anthracen in einer Säule von 
aktivem Aluminiumoxyd erhält man eine scharfe, gelbe 
Zone, aus der durch Eluieren mit Äther und mehrmaliger 
Wiederholung von Adsorption und Elution ein Kohlen- 
wasserstoff gewonnen wird, der in kupferbronzeglänzenden 
Blättchen kristallisiert. Das Chrvsogen des Anthracens ist 
nach Schmelzpunkt (337° korr.), Elementaranalyse, Ab- 
sorptionsbanden (478, 448 und 420 m« in Benzol) sowie nach 
der Farbreaktion mit konz. Schwefelsäure (moosgrün) iden- 
tisch mit Naphthacen (II). 

Im Lichte der Analysenquarz- 
lampe beobachtet man im entwickelten 
Chromatogramm von Rohanthracen 
; Zonen. Dicht über der gelben Zone 
des Naphthacens im oberen Teile des Rohres befindet sich 
eine tiefblau fluorescierende Zone, aus der reines Carbazol 
isoliert wurde. Das Anthracen bildet eine breite, blauviolett 
fluorescierende Zone im unteren Teil des Rohres, während 
sich im Filtrat geringe Mengen von Paraffinen finden. 

Aus „Anthracenum Kahlbaum‘“ wurden 0,1% Carbazol 
isoliert. Das erhaltene Anthracen schmilzt bei 219° (korr.). 
Seine intensiv blaue Fluorescenz wird schon durch Zusatz 
von V/joo000 % Naphthacen fast völlig, durch einen solchen von 

30000 » vollständig gelöscht. Gutes Anthracen des Handels 
enthält etwa 0,1%, Anthracenum Kahlbaum etwa !/j9 999 % 
Naphthacen. Das Ausgangsmaterial für die Isolierung ent- 
hielt 0,5%. Naphthacen bedingt auch die gelbe Farbe des 
technischen Chrysens, während diejenige des Pyrens zur 
Hauptsache von einem anderen Chrysogen herrührt. 

in den schwer löslichen Anteilen einer hochsiedenden 
Teerfraktion (425—464 , spez. Gew. 1,23 von Dr. F. Raschig 
G. m. b. H., Ludwigshafen) wiesen wir neben Naphthacen 
noch zwei weitere Chrysogene nach, von denen das eine Ab- 
sorptionsbanden bei 457 und 430 m« (in Benzol), das andere 
bei 432 und 423 m« (in Benzol) besaß. Bei ersterem handelt 
es sich vermutlich um 1,2-Benz-naphthacen (IIT), 


aly 


bei letzterem 
vermutlich 
(111) um Naphtho- (IV) 
2°,3°: 1,2-an- 
thracen (IV). 
\s 
Weitere Versuche haben ergeben, daß neben den an- 
geführten „Chrysogenen‘“ noch eine Reihe anderer im Stein- 
kohlenteer vorliegen. 
Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für medizinische 
Forschung, Institut für Chemie, den 4. März 1934. 
ALFRED WINTERSTEIN und Karı Schön. 


Zur Beugung langsamer Elektronenstrahlen an Graphit. 


Kürzlich haben W. E. LascuKarew, E. W. BAREN- 
GARTEN und G. A. Kuzumın® über Beugungsversuche von 
langsamen Elektronen an Graphiteinkristallen berichtet. Die 
genannten Autoren finden an der (001) Ebene des Graphits 
im Bereiche von 6—150 Volt 7 Maxima und zeigen, daß 
durch die Annahme eines konstanten inneren Potentials von 
etwa 20 Volt die Beugungsmaxima den Reflexionsordnungen 
6—12 zugeordnet werden können. Für Röntgenstrahlinter- 
ferenzen sind die ungeraden Ordnungen bekanntlich ver- 
boten. Für langsame Elektronenstrahlen besteht aber nach 
der dynamischen Theorie der Elektroneninterferenzen? dieses 
Verbot des Auftretens der ungeradzahligen Interferenzen 
nicht mehr, was nun am Beispiel des Graphits gezeigt werden 
soll. 

Das Graphitgitter besteht aus 2 ungleichen Arten von 
C-Atomen. Die eine Art hat die Koordinaten 0, 0, 0; 0, 0, ! 33 
die andere: 4/5, 2/5, o und 2/5, 1/3, 1/g- Bezeichnet man die 
Atomfaktoren für die beiden Arten von C-Atomen mit F, 


! Literaturzusammenstellung s. bei Cook, HIEGER, 
KENNAWAY u. MAYNEORD, Proc. roy. Soc. Lond. B 111, 469 


(1932). 


* Z. Physik 85, 631 (1933). 
3 H. Berne, Ann. Physik 87, 55 (1928). 


Die Natur- 
wissenschaften 


und F,, so hat jeder Fourierkeeffizient des Gitterpotentiales 
die Form 
F, (1 9s) 


} F, m) er 3 (2 Mm) + ig), 


Er verschwindet, wenn 9,—9a gleich Null oder durch 3 teilbar 
ist, und zugleich g, ungerade. 

Zum Vergleich möge ein anderes Gitter herangezogen 
werden, das ebenfalls aus 2 Ebenen mit Atomen besteht; 
jedoch soll die eine Ebene mit allen ihren Atomen aus der 
anderen durch die Translation hervorgehen. (Beim 
Graphit muß das Netz der C-Atome in der Ebene außer der 
Translation noch eine Verschiebung in der Ebene erfahren.) 
Für dieses Gitter wäre derselbe Fourierkoeffizient wie oben, 
proportional zu 

also unabhängig von g, und gg immer dann Null, wenn gs un- 
gerade ist. Das hängt damit zusammen, daß dies zweite 
Gitter eigentlich eine schlechte Beschreibung eines Gitters 
mit dem halben Netzebenenabstand darstellt. 

Nach Betues Theorie? der Elektroneninterferenzen ist 
die Größe V9! ein Maß für die Intensität des Interferenz- 
strahls, die wir hier als Vygs, schreiben müssen. Nach 
Gleichung (37) daselbst ist 

U I 
Yoohs + 3 


Voohs 
9029 


Es sei hg ungerade, und wir wollen diese Formel zunächst auf 
das zweite der erwähnten Gitter anwenden. 

Für dieses verschwindet vgga,, und in den Summanden 
der folgenden Summe ist entweder vy, 9, 9, o (wenn gg un- 
gerade), oder vy, 9,9,—h, = 0 (wenn gg gerade, also gg — hg un- 
gerade). Folglich ist Voga, Null, der genannte Interferenz- 
strahl kann nicht auftreten. Dies Ergebnis ist selbst verständ- 
lich, weil es einfacher aus der richtigen Beschreibung des 
Gitters folgt, erläutert aber, wie Berues Formeln zu ver- 
wenden sind. 

Beim wirklichen Graphitgitter verschwindet zwar auch 
“po Aber in der folgenden Summe gibt es trotz des un- 
geraden hg nichtverschwindende Summanden. Nur in den 
Fällen, in denen g, 9; durch 3 teilbar oder Null ist, 
könnten wir wie oben schließen. Infolgedessen ist es durchaus 
verständlich, daß bei den Elektroneninterferenzen an der 
Basis des Graphits die bei den Röntgeninterferenzen not- 
wendig verschwindenden ungeraden Ordnungen auftreten. 

Damit sind aber die Schwierigkeiten, die LASCHKAREW 
und Mitarbeiter in dem Auftreten der ungeradzahligen Ord- 
nungen sehen, wenigstens prinzipiell behoben. 


Berlin, den 5. März 1934. M. Kourer und M. v. Lave. 


Leitfahigkeit von Paraffin-Wachs. 


Normalerweise nimmt die Leitfähigkeit von Isolier- 
stoffen mit steigender Temperatur zu, was daher rührt, 
daß durch Dissoziation die Anzahl der Ionen zunimmt und 
durch verringerte Reibung die Beweglichkeit steigt. Die 
einzige Ausnahme von dieser Regel fand GEMANT?; er 
beobachtete bei zähen Olen zwischen —60° und 0°, daß die 
Leitfähigkeit zunächst bis 40” ansteigt, hier ein Maximum 
hat, und zwischen 40 und 20° abnimmt. Darüber 
hinaus fand wieder eine normale Zunahme statt. Ein ähn- 
licher Effekt konnte nun auch an Paraffinwachs (Schmelz- 
punkt zwischen 45 und 55°) im Gebiet von 0— 350° beobachtet 
werden. Die Figur zeigt die spezifische Leitfähigkeit in 
Abhängigkeit von der Temperatur, wobei letztere von 2° 
ab stetig gesteigert wurde und die Feldstärke 300 V/cm 
betrug. 

Das schnelle Ansteigen über 36° ist durchaus normal. 
Was andererseits das Maximum bei tieferen Temperaturen 
betrifft, so dachten wir, daß es mit der dielektrischen Nach- 
wirkung zusammenhängt. Die Möglichkeit eines Maximums 
kann leicht theoretisch gezeigt werden, falls man über die 
in Frage kommende Größen gewisse einfache Annahmen 
macht. Nimmt man an, daß der Ladestrom mit der Zeit t 
in der üblichen Weise gemäß i = Ese-tr abnimmt, wo 

1 Siehe Note 3, 1. Sp. 


2 


* A. GEMANT, Z. Phys., Vol. 75, 613 (1932). 


ry 


Heft 15. Besprechungen. 239 


13. 4. 1934 


a anfängliche Leitfähigkeit und + Zeitkonstant; setzt 
man ferner für die Änderung von « mit der Temperatur 7 
die Gleichung « = o,e~*/T und für +, entsprechend der 
Viscositätsänderung die Gleichung r geh T, dann läßt 
sich zeigen, daß i für ge- 
gebenes ¢ mit der Tempe- 
ratur durch ein Maxi- 
mum geht. Die Tempe- 
ratur der Maximalstelle 
ist durch 


1. 


Bt ) 
XT 
gegeben. 


Wenn diese Annahme 
richtig ist, so muß die 
Temperatur, welche dem 

Maximalstrom ent- 
spricht, fiir langere Zei- 
ten nach niedrigen Wer- 
ten verschoben werden. 
] Um dies zu prüfen, 
/ 


#(mho) 


sche Leitfa 


Jpezifis 


wurden für bestimmte 
Temperaturen im Gebiet 
von 0—40° Messungen 
0 2 3 % 50 sowohl 10 Sekunden, wie 
Tem r int 15 Minuten nach Anlegen 
der Spannung ausge- 
führt. Es konnte jedoch keine Verschiebung der Temperatur 
der Maximalstelle beobachtet werden. Da die Restströme 
schon nach 1—2 Minuten erreicht werden und außerdem 
wesentlich größer sind als die überlagerten Ladeströme 
nach 10 Sekunden, so müßten wahrscheinlich kürzere Zeiten 
zu Prüfung dieser Möglichkeit herangezogen werden. 
Jedenfalls ist es wahrscheinlicher, daß der Mechanismus 
bezüglich des Maximums der Leitfähigkeit mit dem End- 
zustand zusammenhängt. Sichere Aussagen über die 
Struktur der Stoffe, welche diesen Erscheinungen zugrunde 
liegen, lassen sich erst nach weiteren Versuchen machen. 
Wesentlich scheint zu sein, daß das Wachs im Erweichungs- 
gebiet aus 2 Phasen besteht, einem krystallinen Netzwerk 
und einer flüssigen Zwischenphase. Da die Grenzfläche 
zwischen beiden infolge adsorbierter Ionen eine relativ 
hohe Leitfähigkeit hat, so bilden sich beim Zusammenschluß 
leitende Brücken zwischen den Elektroden. 
Oxford, Engineering Laboratory, 12 March. 1934. 
W. Jackson. 


f 


Experimenteller Nachweis der Widerstandsänderung 
dünner Metallschichten durch Aufladung. 

Die Forderung jeder Elektronentheorie der metallischen 
Leitung, daß der Widerstand einer dünnen Metallschicht 
bei Aufladung (Wegnahme bzw. Zufügen von Elektronen) 
zu- bzw. abnehmen müsse, konnte bisher noch nicht ein- 


deutig bestätigt werden. Die einzige positive Andeutung der 
Erscheinung erhielt bisher Pıeruccr!, doch mit einer kom- 
plizierten Gleichstrombrücke, die Einwänden ausgesetzt ist. 
Der Verf. ging von der Erkenntnis aus, daß die Anwendung 
hoher Aufladespannungen unzweckmäßig ist, da die experi- 
mentellen Störungen quadratisch mit dieser wachsen, der 
erwartete Effekt dagegen linear. Er verwendet kleine Auf- 
ladespannungen und dafür hohe Meßempfindlichkeit. Die 
Anwendung einer Wechselstrombrücke mit Verstärker und 
Vibrationsgalvanometer enthebt aller Isolationssorgen und 
läßt sich so empfindlich machen, daß bei einer MeBleistung 
von etwa 10° Watt in der Brücke die Widerstandsände- 
rungen auf weniger als 5 » 10~* des Gesamtwiderstandes ge- 
messen werden können. Die zeitliche Inkonstanz des 
Schichtwiderstandes setzt allerdings die Fehlergrenze auf 
etwa 107° herauf. 

Gemessen wurden zunächst Silberschichten auf der 
Außenseite eines 12-mm-Glasrohrs, freie Schichtlänge 
zwischen den chemisch hergestellten Ag-Elektroden etwa 
2cm, Widerstand der Schicht etwa 1000 Ohm. Im Innern 
des Glasrohrs befand sich isoliert die aufzuladende Elektrode 
als Innenbelag eines Kondensators, zu dem die Schicht den 
Außenbelag bildete. Die Schichten waren durch Verdampfen 
im Vakuum hergestellt, die Messung geschah in Luft. 


4 „Schicht 
| Widerstand 100082 
177 
r 
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Fig. 1. Widerstandsänderung einer dünnen Silberschicht 
bei Aufladung. 


Die Figur zeigt ein MeBbeispiel. Man ersieht daraus den 
linearen Verlauf und die Meßbarkeit des Effekts. Sein 
Betrag ist größenordnungsmäßig der erwartete. Umpolen 
ergibt die gleiche Größe der Widerstandsänderung in ent- 
gegengesetzter Richtung. 

Vorläufig angestellte Versuche mit Wismut ergaben 
noch keine für eine Messung genügend konstanten Schichten, 
doch konnte man andererseits bemerken, daß ein besonders 
großer Effekt, der aus einer anderweitig? hergeleiteten 
„Elektronenarmut‘ folgen würde, nicht auftritt. 

Berlin, Physikalisches Institut der, Universität, den 
13. März 1934. ALEXANDER DEUBNER. 

1M. Pıervccı, Nuovo Cim. 9, 33 (1932). 

2-H. Zaun u. J. Kramer, Z. Physik 86, 413 (1933). 


Besprechungen. 


GERTH, H., Geologie Südamerikas. ı. Teil. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1933. VI, 199 S., 17 Taf. und 
38 Abbild. 18 cm x 26 cm. Preis RM 22. 

Von diesem groß angelegten Spezialwerke, das den 

4. Band der Geologie der Erde bildet (die Prof. KRENKEL 

herausgibt), liegt Teil I vor. Das Buch wird von der 

Fachwelt, besonders den wissenschaftlichen Reisenden, 

freudig begrüßt, die, wie Ref., sich bis jetzt vergeblich 

bemühten, über Südamerikas Allgemeingeologie in 
prägnanter Form orientiert zu werden. Tatsächlich 
gab es, als ich Anfang 1927 eine praktisch-geologische 

Tätigkeit in Kolumbien übernahm, kein Buch, das mir 

hätte Wegweiser sein können für das geologische General- 

bild des Kontinents, Mentor bei Fragen, die über die 
engere Landesgeologie hinausgingen. Solche wissen- 
schaftliche Einführung gibt jetzt GERTH, verbunden 
mit einer Zusammenfassung der existierenden Probleme 
der Geologie Südamerikas. Er stellt die geologische 
Entwicklung des Kontinents in breiten Zügen dar 


und verzichtet dabei, aus sehr verständlichen Zweck- 
mäßigkeitsgründen, auf regionale Gliederung. 

Band I befaßt sich mit der geologischen Geschichte 
bis zum Ende des Palaeozoikums. In Südamerika steht 
einem, in jüngerer Zeit nicht mehr gefalteten Ost- 
Hauptteile die Faltengebirgsregion der Kordilleren 
gegenüber, die jenen in N und W und S umsäumt. 
Im ungefalteten O werden durch das Amazonasbecken 
und die Rio Negrosenke die großen Unterteile Guyana, 
Brasilia, Patagonia erzeugt: alte Kerne, in denen das 
Grundgebirge nur zum Teil verhüllt ist von Decken 
jüngerer, nicht mehr gefalteter Sedimente. Vom Silur 
an war das Amazonasbecken Ablagerungsraum marinen 
Palaeozoikums. Etwa gleichzeitig ward im S die 
paläozoische Großmulde der Gondwaniden angelegt, 
jenes alten Faltengebirges, das den brasilisch-afrikani- 
schen Kontinent im O und W begrenzte und mit Süd- 
amerikas Anden nichts zu tun hat. Die südliche brasi- 
lische Masse entwickelte sich am Ende des Palaeozoi- 
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kums zu dem, heute vom Paranä entwässerten Becken 
und wurde Sammelraum frühmesozoischer Sedimente 
und Laven. Jüngere Bewegungen versenkten den 
südlichsten Teil Brasiliens und schufen Ablagerungs- 
raum für die Pampassedimente Argentiniens, aus denen 
nur die alten Klippen der Pampinen Sierren herausragen. 

Der erste Teil (bis Seite 82) behandelt das vor- 
palaeozoische Grundgebirge. Bei Besprechung der alten 
Kerne im O (1) behandelt GERTH zunächst Guyana 
und Brasilia (gegliedert in Archaeisches Grundgebirge 
und Algonkium), dann das Grundgebirge in Uruguay 
und Argentinien (eingeteilt in Uruguay selbst und 
die Pampinen Sierren) und Patagonia. Hierauf wendet 
sich Verf. (II) dem Grundgebirge im Bereiche der Kor- 
dilleren zu, wo Verhältnisse dargestellt werden, die 
Ref. in Kolumbien-Venezuela kennenlernte. Archaei- 
sche Gesteine stehen in der mittleren Zentral- und am 
W-Hange der nördlichen Ostkordillere Kolumbiens, 
vielfach in mächtiger Entwicklung, an. Aus Komponen- 
ten eines alten, teilweise sicher archaeischen Grund- 
gebirges besteht die venezolanische N-Küste bei 
La Guaira. Ebensolche Gesteine treten an der Straße 
von La Guaira nach Caräcas zutage. Präkambrische 
Gebilde zeigen sich in der Zentral-, West- (O-Hang, 
aber auch Choc6) und wohl auch Ostkordillere Kolum- 
biens. GERTH schildert zunächst die Verhältnisse in 
den nördlichen Kordilleren, denen Venezuelas, Kolum- 
biens, Ekuadors Anschließend bespricht er das 
Kordillerengebiet von Perü und die alten Gesteine der 
chilenischen Küsten- und der patagonischen Kordillere. 
Eine zusammenfassende Schlußbetrachtung (III) wid- 
met GERTH dem Grundgebirge allgemein und den Brasi- 
liden, wie KEIDEL 1922 die, aus alten Gesteinen ge- 
bildeten, NNO streichenden Gebirgszüge Ostbrasiliens 
genannt hat. 

Der 2. große Buchabschnitt (S. 83— 199) beschäftigt 
sich mit dem Palaeozoikum, und zwar zunächst dem 
älteren(IV). In Kolumbien sind hierher gehörige, 
interessante und mächtige Schichtkomplexe in den 
Vorbergen der Ostkordillere im nördlichen Teile des 
Magdalenatales (Curumani Santa Rosa) bekannt. 
Glieder des Altpalaeozoikums bilden ferner die Barre 
von Pefon, die nördlichste Fortsetzung der kolum- 
bischen Zentralkordillere beim Städtchen El Banco 
den Riesenstrom überquert und zur Zeit der Erdöl- 
bildung im Magdalenentale, vorwiegend also wohl in 
der Oligozaenperiode, eine bedeutende, ölgenetisch 
höchst beachtliche Rolle spielte als trennendes Element 
zwischen dem offenen Tertiärmeere und der Magdalena- 
Erdölbucht. Altpalaeozoische Gebilde wurden auf der 
Halbinsel Goajita beobachtet. Solche treten ferner 
bei Cristalina am O-Hange der Mittelkordillere auf 
(graptolithenführendes Untersilur, nämlich Ordovizium, 
von GERTH auf S. 87 erwähnt, entdeckt 1927 von 
Schülern des zu früh verstorbenen Dr. von BoEcKH, 
d’Arcy Exploration Co.), ebenso, nicht weit entfernt, 
bei Malena an der Antiöquia-Eisenbahn unweit Puerto 
Berrio, und noch an verschiedenen anderen Punkten 
der kolumbischen Kordilleren. 

GERTH gliedert seine Ausführungen über das Alt- 
palaeozoikum in Kambrium und Silur, das letztere in 
Ordovizium und Gotlandikum einteilend, und macht 
interessante Bemerkungen über Anzeichen kaledoni- 
scher Faltung in Südamerika. Die Ablagerungen des 
jüngeren Palaeozoikums, dem der nächste Abschnitt (V) 
gilt, werden in Devon, Karbon, Perm gegliedert. Die 
Ausführungen über das letztere befassen sich mit dem 
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Perm Nordbrasiliens, demjenigen in der Umrandung 
des Paranäbeckens, ferner demjenigen Argentiniens 
und SO-Boliviens, endlich mit dem Perm der Falk- 
landinseln. Sie schließen ab mit einer zusammen- 
fassenden Betrachtung über südamerikanisches Perm 
im allgemeinen. 

Ein letzter Abschnitt des Buches (VI) ist den 
Gondwaniden gewidmet, von denen oben bereits die 
Rede war. Hier werden die Sierren der Provinz Buenos 
Aires betrachtet, in der Folge das Gebirge der Falkland- 
inseln, endlich die argentinische Vorkordillere. Be- 
merkungen über weitere Spuren jungpalaeozoischer 
Faltung in den Kordilleren schließen diesen schönen 
ersten Band der ‚Geologie Südamerikas‘‘ ab, den jeder 
Interessent mit großer Befriedigung und unter erheb- 
licher wissenschaftlicher Bereicherung aus der Hand 
legen wird. 

Es ist zu wünschen, daß Band II dieses Werkes in 
Bälde erscheint. KARL ERMIScCH, Berlin. 
SIEBERG, A., Erdbebenforschung und ihre Verwertung 

für Technik, Bergbau und Geologie. Erweiterter 
Sonderdruck aus dem Handwörterbuch der Natur- 
wissenschaften. 2. Aufl. Jena: Gustav Fischer 1933. 
VIII, 144 S. und 52 Abbild. 12 cm ı8 cm. Preis 

RM 3.20. 

Der Untertitel des Büchleins bezeichnet es als eine 
erste Einführung zum Selbststudium. Der Autor 
wendet sich an die weitesten Interessentenkreise, um die 
wichtigsten Grundbegriffe der Erdbebenkunde zu ver- 
mitteln. Dank der übersichtlichen Anordnung und 
klaren Ausdrucksweise, die durch zahlreiche und größ- 
tenteils vortreffliche Abbildungen unterstützt wird, ge- 
lingt es ihm, den vielseitigen und teilweise spröden Stoff 
sachlich einwandfrei und allgemeinverständlich darzu- 
stellen. Allerdings setzen mehrere Kapitel, in denen 
z. B. die Wirkungsskalen, die Verkehrserschütterungen 
und die Theorie der Seismometer behandelt werden, 
mechanische und mathematische Vorkenntnisse voraus, 
die kaum Allgemeingut der Gebildeten sind. 

Im ersten Abschnitt wird die Geologie und Physik 
der Erdbeben behandelt. Besondere Erwähnung ver- 
dient darin die klare Herausarbeitung des Unter- 
schiedes zwischen Bebenstärke und Bebenwirkung, 
sowie die Abhängigkeit der Wirkung von der Natur des 
Untergrundes, beides Dinge, auf die selbst in guten 
Lehrbüchern nicht mit genügender Eindringlichkeit 
aufmerksam gemacht wird. Dem Praktiker dürften 
auch die Angaben über die Verhütung von Gebäude- 
schäden, Verkehrserschütterungen und über die Be- 
urteilung und Verhütung von Bergschäden willkommen 
sein, da hier technische und rechtliche Fragen behandelt 
werden, deren Beantwortung oft mit Hilfe seismo- 
logischer Methoden ermöglicht wird. 

Bei der Erklärung der Erdbebeninstrumente und 
ihrer Verwendung wird auch auf die seismische Lager- 
stättenuntersuchung und die Erforschung des Erd- 
innern in einem besonderen Kapitel hingewiesen. Der 
letzte Abschnitt ist der Erdbebengeographie gewidmet. 
Die Erdbebenkarten, die in großen Zügen den Zu- 
sammenhang zwischen seismischer Tätigkeit und tekto- 
nischem Bau der einzelnen Kontinente vor Augen 
führen, sind nach den Ergebnissen der SIEBERGSchen 
Kraftfeldmethode zusammengestellt, über die wir 
bereits in den NATURWISSENSCHAFTEN referiert haben. 
Ein kleines Verzeichnis der wichtigsten Literatur be- 
schließt das sehr empfehlenswerte, anregende Büchlein. 
A. RıTtmann, Neapel. 
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